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Il nuovo decreto legislativo 
n.192 che recepisce la direttiva 
02/91 “Rendimento energetico 
degli edifici”, è finalmente ope- 
rativo. Un successo, perché è 
raro che il nostro Paese riesca a 
mantenere le scadenze previste 
dalla Comunità europea. 

Certo si poteva fare di meglio, 
ma dopo 14 anni di esperienze 
più o meno sfortunate di appli- 
cazione della legge 10/91, que- 
sto provvedimento finalmente 
imprime una decisa sterzata 
nella direzione di un più spinto 
risparmio energetico. 

Vediamo in che modo, analiz- 
zando una per una le tematiche 
affrontate. 

Primo fra tutti esaminiamo 
l’ambito di applicazione della 
legge, che non è più limitato ai 
soli edifici di nuova costruzio- 
ne, ma si applica anche a quelli 
già esistenti (26 milioni di allog- 
gi e 2 milioni di edifici per il ter- 
ziario). 

Viene prescritto che la legge si 
applica in forma graduata per gli 
interventi di ristrutturazione e di 
manutenzione straordinaria (per 
esempio chi rifà il tetto deve 
isolarlo). 

E° poi sull’obbligo della certifi- 
cazione per gli edifici esistenti 
che vi sono i maggiori motivi di 
soddisfazione. Il parco edilizio 
più inefficiente d'Europa meri- 
tava davvero uno stimolo per 
adeguarsi a standard meno ver- 
gognosi di quelli che una banda 
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di operatori attenti solo al pro- 
prio immediato interesse hanno 
realizzato dal dopoguerra ad 
oggi, aggirando le leggi e le 
norme tecniche. Il provvedi- 
mento, già previsto dalla legge 
10 da 14 anni, era stato cancel- 
lato per le proteste dei piccoli e 
grandi proprietari timorosi di 
dover sottostare all’ennesimo 
balzello o di veder ufficialmente 
bollato di inefficienza il proprio 
edificio. 

La certificazione dovrà essere 
resa agli acquirenti degli edifici. 
Bisognerebbe però dire ora e 
subito quali sono le classi e le 
modalità di certificazione per 
consentire a chi costruisce di 
realizzare edifici virtuosi e non 
rischiare una dequalificazione a 
causa di un’attestazione fatta 
solo a posteriori. Speriamo 
anche che tali regole vengano 
definite in forma omogenea 
nonostante la clausola di cede- 
volezza che affida alle Regioni 
un’ampia discrezionalità nor- 
mativa, e non si scivoli in un 
deleterio federalismo anche su 
questa materia. 

Altro tema da risolvere con 
estrema urgenza è quello dei 
consumi estivi. Se ne parla da 
anni, ma i provvedimenti ora 
emanati sono lontani dal risol- 
vere la questione. Si doveva 
pensare a qualcosa di più orga- 
nico e meno generico di quanto 
prescritto. Ad esempio si poteva 
indicare la temperatura massima 


di progetto realizzabile sponta- 
neamente nell’edificio nelle 
condizioni estive più sfavorevo- 
li per evitare l’installazione di 
condizionatori, ma assicurare 
comunque il comfort estivo. 
Qualche cosa, anche poco, si 
poteva poi dire sugli impianti, 
sugli split che ormai dilagano 
senza regole. 

Ci si è invece limitati a prescri- 
vere una massa minima per le 
strutture perimetrali: un provve- 
dimento marginale nell’ambito 
della risposta inerziale dell’inte- 
ro edificio che è molto più signi- 
ficativa. 

E° vero però che per fortuna 
sono state introdotte regole più 
efficaci e precise per la ventila- 
zione notturna e per gli schermi 
solari, ma bisognerà attendere 
l'emanazione dei leggendari 
decreti attuativi per vederne 
l'effettiva operatività. 

Non commentiamo invece il 
fatto che questo sembrerebbe un 
favore o almeno un occhio di 
riguardo verso un particolare 
settore industriale. 

SI è persa un’occasione favore- 
vole anche nel mancato incenti- 
vo alla progettazione bioclimati- 
ca e in particolare allo sviluppo 
dei sistemi per lo sfruttamento 
passivo della fonte solare. 
Sarebbe bastato rendere possibi- 
le, con opportuni vincoli, la rea- 
lizzazione di serre e verande 
solari, oggi terra di conquista 
dell’abusivismo in quanto ingiu- 


stamente proibite da regolamen- 
ti edilizi, d’igiene e quant'altro. 
Infine, la ventilazione. Uno dei 
problemi più ricorrenti e causa 
dei più diffusi contenziosi inne- 
scati dalle normative sul rispar- 
mio energetico è certamente 
quello della mancata regola- 
mentazione della ventilazione 
degli ambienti, oggi oggetto di 
disomogenee e spesso inefficaci 
norme locali. 

Sarebbe bastato prescrivere un 
tasso minimo di ventilazione, 
anche medio, ma da realizzarsi 
effettivamente e non lasciato al 
caso o all’episodica buona con- 
dotta dell’utente. Preso atto che 
le infiltrazioni naturali non 
bastano ad assicurare la purezza 
dell’aria negli ambienti e lo 


smaltimento del vapore in 
eccesso, si doveva prescrivere 
l’obbligo di ricorrere a specifici 
sistemi di ventilazione. 

Buone nuove invece per quanto 
riguarda i livelli di isolamento 
previsti. Si tratta di un sostan- 
ziale miglioramento rispetto alla 
prima formulazione del decreto, 
anche se si poteva fare di più. 
Già oggi alcuni comuni della 
Lombardia e di altre regioni 
adottano limiti per le trasmittan- 
ze molto più restrittivi e più 
vicini agli standard europei. 
Alcune questioni sono state 
risolte come la valutazione dei 
ponti termici e le verifiche di 
condensazione. 

Si poteva comunque evitare di 
dover definire la superficie del 


ponte termico, che è lineare, e 
richiedere l’assenza di conden- 
sazione in condizioni standard, 
invece che mensili, indipenden- 
temente dalla quantità e dal fatto 
che possa rievaporare. 

Tra gli aspetti positivi del prov- 
vedimento va ricordata la pre- 
senza di un allegato transitorio 
che evita di attendere mesi (e 
forse anni) per i decreti attuativi 
e il permanere della clausola di 
cedevolezza (art.17) che rende 
possibile il recepimento della 
direttiva da parte delle regioni. 
Clausola che è però anche da 
temere perché potrebbe aumen- 
tare il localismo e trasformare 
un’unica legge in 21 tutte diver- 
se tra loro: il trionfo della buro- 
crazia! 
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Decreto di recepimento della 
Direttiva 02/91/CE sull’efficienza 
energetica degli edifici 


MONITORAGGIO ACUSTICO 


Negli ultimi anni il monitorag- 
gio acustico ambientale è stato 
oggetto di un crescente interesse 
da più parti, sia in relazione alle 
diverse normative che sono state 
emanate nella materia specifica 
(come ad esempio il DM 
29/11/00 o il Dlgs 194/05), sia 
per l'aumentata necessità di 
porre un efficace rimedio alle 
più intricate situazioni di inqui- 
namento sonoro, dove si rende 
necessario andare oltre la misu- 
ra fonometrica limitata a qual- 
che ora o, nel migliore dei casi, 
limitata alle ventiquattro ore. 
Per monitoraggio acustico si 
intende l'acquisizione continua 
e protratta nel tempo di alcuni 
parametri acustici, finalizzata al 
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controllo della rumorosità emes- 
sa da una sorgente o immessa in 
un ambiente di vita, oppure alla 
migliore comprensione del 
clima acustico presente in un 
determinato luogo. 

I sistemi classici di monitorag- 
gio prevedono una centralina di 
rilevamento tipicamente basata 
su un fonometro, ed equipaggia- 
ta con un microfono adatto 
all'ambiente nel quale deve 
avvenire il monitoraggio acusti- 
co stesso. I dati acquisiti dal 
sistema così configurato, vengo- 
no periodicamente raccolti con 
sistemi diversi (sostituzione 
memorie, collegamento con PC, 
trasferimento via GSM, ecc.), 
per essere successivamente ela- 
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borati al fine di ottenere le infor- 
mazioni cercate. Con i sistemi 
classici di monitoraggio, l'infor- 
mazione acquisita, benchè pro- 
tratta nel tempo, viene general- 
mente sintetizzata per mezzo di 
alcuni descrittori a causa dei 
limiti imposti da uno o più fatto- 
ri (quali ad esempio la quantità 
di memoria a disposizione, la 
difficoltà di trasferire grosse 
moli di dati, la difficoltà di ana- 
lizzare a posteriori informazioni 
dettagliate). Sebbene tale sintesi 
dell'informazione risulti gene- 
ralmente sufficiente per verifi- 
care il rispetto degli eventuali 
limiti imposti, questa non per- 
mette tuttavia di arrivare sempre 
a una piena comprensione del 


Figura T: stazioni di rilievo acustico in tempo reale 


fenomeno acustico in esame, 
cosa che sarebbe invece possibi- 
le per mezzo di una memorizza- 
zione continua di parametri acu- 
stici più dettagliati. L'analisi dei 
dati in modo differito, inoltre, si 
traduce in una grossa limitazio- 
ne sia nei casi di semplice con- 
trollo dei livelli di emissione o 
immissione, sia - a maggior 
ragione - nei casi di studi fina- 
lizzati alla comprensione appro- 
fondita del fenomeno acustico. 
Una nuova e rivoluzionaria tec- 
nica che si è affermata negli 
ultimi tempi e che permette di 
eliminare le limitazioni appena 
citate, prevede l'acquisizione 
continua dei dati in ragione di 
uno spettro in banda di 1/3 di 
ottava ogni secondo e la conte- 
stuale pubblicazione degli stessi 
su una pagina web pubblica 
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Figura 2: schema di funzionamento del sistema 


(eventualmente protetta da pas- 
sword). Tale tecnica consente 
quindi l'acquisizione di infor- 
mazioni acustiche molto più 
complete rispetto alla consuetu- 
dine, e rende possibile la dispo- 
nibilità in tempo reale delle 
informazioni necessarie per 
operare scelte tempestive o per 
indagare fenomeni che studiati a 
posteriori risulterebbero di diffi- 
cile interpretazione. La figura 1 
mostra due centraline di monito- 
raggio acustico in tempo reale, 
nelle due versioni adatte a misu- 
re di media e lunga durata (a 
sinistra), e a misure di breve 
durata (a destra). Grazie alle 
batterie in esse contenute e 
all’impiego della rete GPRS per 
la trasmissione continua dei 
dati, entrambe le stazioni di 
monitoraggio raffigurate posso- 
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no funzionare senza l’ausilio di 
alcun collegamento elettrico e 
per periodi fino a una settimana. 
Oltre all’alimentazione a batte- 
ria, la stazione può prevedere 
(per periodi di media e lunga 
durata) anche l’alimentazione 
esterna, la quale consente di 
estendere il funzionamento a un 
periodo di tempo sostanzial- 
mente illimitato. 

L'impiego della rete GPRS, 
come canale di trasporto delle 
informazioni raccolte, permette, 
oltre alla già citata disponibilità 
immediata dei dati, anche la 
gestione di diverse e utili fun- 
zioni. Esse possono essere, ad 
esempio, la creazione automa- 
tizzata di report giornalieri in 
formato pdf con invio di e-mail 
alle persone di competenza uni- 
tamente ai files di dati; l’invio 
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Figura 3 - 4: pagina web di una installazione presso il CNR IDAC a Roma 
www.citynoise.net 


di allarmi e-mail o SMS al supe- 
ramento di soglie prefissate 
(molto utile nelle situazioni in 
cui si renda necessario il con- 
trollo della rumorosità, magari 
associato ad una misura presi- 
diata al verificarsi dell'evento 
disturbante); la configurazione 
di un interfaccia di sistema sup- 
portato da un software di previ- 
sione sonora che permetta la 
conseguente pubblicazione 
delle mappe acustiche relative 
alla zona considerata e aggior- 
nate automaticamente in funzio- 
ne dei dati acquisiti. La figura 2 
mostra lo schema di funziona- 
mento di un sistema tipo. 

Con il sistema citato, la consul- 
tazione dei dati in Internet 
avviene per mezzo di un brow- 
ser web standard, e quindi per 
accedere alle informazioni è 
sufficiente disporre di un nor- 
male computer equipaggiato 
con qualsiasi sistema operativo 
e collegato alla rete Internet. 

La figura 3 mostra una pagina 


web relativa ad una installazio- 
ne nei pressi di una autostrada. 
La videata mostra il grafico in 
tempo reale della rumorosità, 
associato alla mappa acustica 
del territorio aggiornata ad 
intervalli regolari in funzione 
dei dati acquisiti. Nel caso spe- 
cifico la postazione è corredata 
di visualizzazione video ottenu- 
ta per mezzo di una telecamera. 
La pagina raffigurata, assieme 
ad altre relative a diverse posta- 
zioni di rilievo, è permanente- 
mente visibile da chiunque 
all’indirizzo Internet www.city- 
noise net. 

La memorizzazione dello spet- 
tro in banda di 1/3 di ottava ogni 
secondo, consente di indagare a 
fondo il fenomeno acustico ren- 
dendo possibile il riconoscimen- 
to di diverse tipologie di sorgen- 
ti. La figura 4 mostra un sono- 
gramma relativo al passaggio di 
un treno nei pressi di un passag- 
gio a livello. Il grafico illustra 
l'evoluzione dello spettro (fre- 
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quenze da 12.5Hz a 20 KHz 
sulla scala verticale) su un inter- 
vallo temporale di 10 minuti 
(scala orizzontale con divisioni 
ogni 2 minuti), rappresentando i 
livelli di rumorosità per mezzo 
di una scala cromatica che si 
estende dal blu (bassi livelli) al 
rosso (alti livelli). Nel sono- 
gramma è possibile distinguere 
il suono della campanella che 
avvisa dell’imminente soprag- 
giungere del convoglio (porzio- 
ne di spettro da 1 kHz a 8 KHz a 
sinistra), seguita a distanza di 4 
minuti dal passaggio del treno 
stesso (parte centrale del sono- 
gramma). 

La figura 5 mostra l’andamento 
del rumore rilevato tra il mese di 
La figura 5 mostra l’andamento 
del rumore rilevato tra il mese di 
settembre ed il mese di ottobre 
2006 in una zona centrale di una 
città italiana. Nella situazione in 
esame il rumore è essenzialmen- 
te dovuto al traffico urbano. 
Nel diagramma è possibile 
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Figura 5: andamento LAeq orario rilevato in una zona 


centrale di una città italiana 
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Figura 6: Time History LAeq - I sec tra le 18:00 e le 18:59 del 17 settembre 
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Figura 7: Time History Laeq - I sec e sonogramma tra le 18:00 e le 18:59 del 17 settembre 


distinguere sia la periodicità 
giorno-notte, sia la periodicità 
relativa ai week-end. 

Grazie alla possibilità di analisi 
dettagliata offerta dal sistema, e 
mediante l’impiego del software 
di elaborazione dati a corredo di 
questo, è possibile indagare la 


causa di fenomeni anomali quali 
ad esempio il picco rilevabile 
nel tardo pomeriggio del giorno 
17 settembre, e meglio eviden- 
ziato in figura 6 e relativo al 
periodo tra le 18:00 e le 18:59. 
Un’analisi approfondita del- 
l’evento può essere condotta uti- 


lizzando il sonogramma mostra- 
to in figura 7, ottenuto sempre 
con lo stesso software di elabo- 
razione. Tale sonogramma con- 
sente di identificare la causa 
dell’evento che, visto il profilo 
temporale e il contenuto spettra- 
le dello stesso, è da attribuirsi 
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Figura 8: Time History LAeq - I sec e sonogramma di una sirena sweep 


quasi certamente al passaggio di 
un mezzo di soccorso (sirena 
bitonale). 

Da quanto sopra, emerge chiara- 
mente il vantaggio derivante 
dalla possibilità di disporre di 
un sistema che consenta di esa- 
minare in dettaglio i fenomeni, 
per giungere ad una più appro- 
fondita comprensione del clima 
acustico oggetto di studio. La 
figura 8, relativa a una differen- 
te postazione di misura, mostra 
invece il passaggio di un diver- 
so mezzo di soccorso dotato di 
sirena di vecchio tipo, in luogo 
della bitonale. Nel grafico è 
possibile individuare la sirena 
che emette una frequenza cicli- 
camente variabile nel tempo, tra 
630 Hz e 1600 Hz. 

Le applicazioni dei sistemi di 
monitoraggio in tempo reale 
sono molteplici e tra queste 
vale certamente la pena ricorda- 
re quanto previsto dal recepi- 
mento della Direttiva 
2002/49/CE in materia di eco- 
informazione, di valutazione dei 


climi acustici, di monitoraggio 
di infrastrutture dei 
trasporti/industrie/cantieri, di 
monitoraggio in locali da 
ballo/feste all’aperto e di attività 
rumorose in genere. 

Infine, il sistema può essere 
configurato per rilevare le vibra- 
zioni complessive su tre assi con 
cadenza di dieci campioni al 
secondo in luogo del rumore, e 
questa funzione si presta parti- 
colarmente bene per il monito- 
raggio delle infrastrutture dei 
trasporti e dei cantieri. 
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CONFRONTO TRA DIFFERENTI MACCHINE 


Il DPCM 35-12-1997, per la 
determinazione dei requisiti 
acustici passivi degli edifici, 
definisce 1 valori di livello di 
rumore da calpestio che gli edi- 
fici devono rispettare in opera. 
In base alla destinazione d’uso 
degli ambienti vengono indicati 
i valori massimi di livello di 
rumore di calpestio ammissibili. 
Tale parametro viene misurato 
posizionando sul solaio da esa- 
minare un generatore di calpe- 
stio normalizzato, un’ apparec- 
chiatura dotata di 5 martelli in 
linea che percuotono la struttu- 
ra. Tutte le indicazioni relative 
all’esecuzione delle prove in 
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Risultati di misure in opera 
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opera, oltre che le caratteristiche 
del generatore di rumore impat- 
tivo da utilizzare, si trovano 
nelle norme UNI EN ISO 140 
parte 7 (Misurazioni in opera 
dell'isolamento dal rumore di 
calpestio di solai) e UNI EN 
ISO 140 parte 14 (Linee guida 
per situazioni particolari in 
opera). 

Per poter caratterizzare corretta- 
mente la prestazione di un sola- 
10 e garantire che differenti tec- 
nici operatori forniscano i 
medesimi risultati di prove in 
opera pur utilizzando differenti 
apparecchiature, è di fondamen- 
tale importanza che il generato- 


fig. I: macchine da calpestio utilizzate per il confronto; 





re utilizzato sia dotato delle 
caratteristiche indicate nella 
norma tecnica e che le differenti 
macchine determinino il mede- 
simo livello di sollecitazione. 
Per verificare la prestazione di 
differenti strumenti è stata effet- 
tuata una prova in opera utiliz- 
zando 4 diverse apparecchiature 
(fig.1). Nel presente articolo 
vengono esposti i risultati di tale 
misurazione. 

La prova è stata eseguita sul 
solaio di un edificio costruito 
nel 1962 divisorio tra due locali 
cucina identici per dimensioni e 
forma. Per caratterizzare unica- 
mente la prestazione del genera- 
tore di rumore, la misurazione è 
stata realizzata posizionando le 
macchine a centro stanza, incli- 
nate di 45° rispetto all’orditura 
del solaio, e rilevando il livello 
di rumore al centro del locale 
sottostante. 

Le macchine sono state posizio- 
nate in modo che i 5 martelli 
delle differenti apparecchiature 
percuotessero sempre negli stes- 
si punti. Durante le rilevazioni 
anche gli operatori si sono man- 
tenuti sempre nelle medesime 
posizioni. 

Sono stati analizzati generatori 
normalizzati riportati in tabella 
O. Tutte le macchine sono state 
testate alimentate dalla batteria 
interna (scollegate dalla rete 
elettrica) al massimo della cari- 
ca. 

La tabella 1 e il grafico 1 che 
seguono riportano i risultati 
delle misurazioni. 


tabella I 


grafico I 


Marca/Modello Data ultimo collaudo 
2 ZETA Luglio 2005 
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Dal grafico è possibile osserva- 
re che tutte le apparecchiature 
hanno generato livelli di rumore 
tra loro molto simili alle diverse 
frequenze. In particolare si evi- 
denza che, calcolando l’indice 
di valutazione di livello di 
rumore di calpestio (L’w) come 
indicato dalla norma tecnica 
UNI EN ISO 717-2, senza con- 
siderare alcun termine corretti- 
vo dovuto al tempo di riverbera- 
zione interno al locale riceven- 
te, tutte le macchine hanno for- 
nito il medesimo valore (L’w = 
70 dB). 

Per la macchina 1 è stato possi- 
bile realizzare, a pochi giorni di 
distanza e nelle medesime con- 
dizioni di misurazione, anche 
una rilevazione ad apparecchio 
parzialmente scarico. 





Nel grafico 2 sono riportati i 
risultati del confronto tra le 
due misure. 

Il grafico evidenzia un sensibi- 
le decremento di livello di cal- 
pestio a partire da 800 Hz. Tale 
decremento ha generato anche 
un abbassamento di 1 dB del 
valore indice di valutazione 
(L’w = 69 dB). 

Dalla misura è risultato che 
differenti apparecchi, alle 
medesime condizioni di cari- 
ca, hanno determinato in 
sostanza lo stesso livello di 
rumore di calpestio. È possibi- 
le pertanto ipotizzare che il 
generatore di calpestio non 
influisca sensibilmente sul 
risultato finale della misura. 
Un possibile futuro approfon- 
dimento della tematica potrà 
riguardare la verifica di even- 
tuali discrepanze nei risultati a 
causa dell’utilizzo di differenti 
fonometri o a causa della rea- 
lizzazione della misura da 
parte di differenti operatori. 
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LA PROTEZIONE DALLA TRASMISSIONE E 
PROPAGAZIONE DI ENERGIA SONORA PER 
VIA STRUTTURALE E SOLIDA 


Aspetti teorici e pratici nella realizzazione di un 


pavimento galleggiante 


di 


Alessandro Schiavi, Andrea Pavoni Belli, Mario Corallo, Francesco Russo 


Da alcuni anni, in particolare in 
ottemperanza del DPCM del 5- 
12-1997, i requisiti acustici pas- 
sivi degli edifici e lo sviluppo 
delle prestazioni acustiche dei 
materiali e componenti, hanno 
conosciuto un’accresciuta atten- 
zione sia da parte degli addetti 
al settore edile, sia da parte della 
ricerca scientifica. 

In questo lavoro sono posti in 
evidenza i principi che regolano 
la meccanica dell’isolamento di 
rumori che si propagano per via 
strutturale, le soluzioni di difesa 
più comunemente adottate nel- 
l’edilizia tipicamente italiana e 
le varie problematiche che pos- 
sono incorrere nella corretta rea- 
lizzazione e posa in opera di 
pavimenti galleggianti. 

Le soluzioni proposte per la rea- 
lizzazione dei pavimenti galleg- 
gianti, richiedono difatti una 
“nuova cultura” di posa in opera 
(analoga, ad esempio, a quella 
già più consolidata dell’isola- 
mento termico), che possa 
garantire la reale efficacia del- 
l'isolamento acustico; una posa 
in opera poco accurata di un 
pavimento galleggiante può 
compromettere l’effetto della 
protezione dal rumore. 
Inoltre sono proposte alcune 
efficaci soluzioni adottate in 
alcuni cantieri “campione”. Per 
contro sono riportati alcuni 
esempi pratici in cui l’efficacia 


dell’isolamento è risultata com- 
promessa a causa di una posa in 
opera non corretta. 
L’isolamento da rumori che si 
propagano per via solida © 
rumori da impatto, in particolare 
dovuti ad effetti di percussione 
o attrito sui pavimenti degli edi- 
fici, ha un ruolo importante nel 
comfort abitativo. 

A differenza del rumore che si 
propaga per via aerea, 1 rumori 
di tipo impattivo si trasmettono 
rapidamente nelle strutture e si 
propagano anche in ambienti 
lontani dall’ambiente disturban- 
te. L’interposizione di materiali 
resilienti nei pavimenti impedi- 
sce alle vibrazioni libere di pro- 
pagarsi nelle strutture e dunque 
di diffondersi come rumore 
aereo nei locali, in questo modo 
viene considerevolmente ridotto 
il disturbo prodotto, ad esempio, 
da passi, urti, dal funzionamen- 
to di elettrodomestici, ecc., ma 
anche da vibrazioni residue 
dovute alle trasmissioni aeree. 
Difatti parte dell’energia sono- 
ra, puramente aerea, si trasmette 
anch'essa attraverso le strutture 
come vibrazione: le discontinui- 
tà strutturali prodotte dai pavi- 
menti galleggianti forniscono un 
ulteriore contributo alla prote- 
zione globale del disturbo. 
Tuttavia la tecnologia del pavi- 
mento galleggiante presenta 
l’inconveniente di una delicata 
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posa in opera. L’isolamento 
offerto da una struttura di questo 
genere è efficace esclusivamen- 
te quando la posa in opera è 
effettuata a regola d’arte. Infatti 
anche la presenza di ponti acu- 
stici può portare non solo ad una 
riduzione dell’attenuazione, ma 
addirittura alla completa elimi- 
nazione dell’isolamento del 
pavimento galleggiante. La 
struttura galleggiante deve esse- 
re del tutto svincolata, per il tra- 
mite dello strato resiliente, dal 
solaio e dalle pareti laterali. Non 
è sufficiente dunque acconten- 
tarsi di posare il materiale “anti- 
calpestio” sul solaio e realizzare 
sopra di esso il massetto, è 
necessario verificare che tutta la 
parte galleggiante, durante ogni 
fase della realizzazione del 
pavimento fino alla posa dei 
rivestimenti e dei battiscopa, 
mantenga le discontinuità strut- 
turali. 


TEORIA DEL PAVIMENTO 
GALLEGGIANTE 


La teoria relativa ai principi fisi- 
ci che sottendono alla meccani- 
ca del pavimento galleggiante e 
le relative proprietà dell’isola- 
mento da rumori strutturali, è 
stata indagata approfonditamen- 
te da molti autori nel corso degli 
ultimi cinquant’anni. Molti 
lavori, anche recenti, hanno pro- 


posto ulteriori sviluppi alla 
conoscenza di questa tecnica per 
la protezione da rumore, sia 
attraverso lo studio di modelli 
empirici, sia attraverso l’elabo- 
razione di dati sperimentali. 
I pavimenti galleggianti posso- 
no distinguersi in due grandi 
tipologie: localmente reattivi e 
reattivi per risonanza. 

I pavimenti galleggianti definiti 
localmente reattivi  (Locally 
Reacting) sono sistemi in cui la 
forza d’impatto del martello 
della macchina di calpestio sul 
massetto galleggiante è trasmes- 
sa alla struttura nelle immediate 
vicinanze del punto di eccitazio- 
ne, ciò significa che non c’è un 
omogeneo campo di vibrazione 
“riverberante” nella massa flot- 
tante (e ciò avviene se il masset- 
to è molto smorzato oppure, in 
riferimento alla teoria, è di 
dimensioni infinite). 
L’isolamento offerto da questo 
sistema è fornito dalla seguente 
relazione (1): 


AL, = 20log [ (1) ] 


3 40108) 


dB, dove: 

f=(1/2m)(s'/m°)!?2; 

s': rigidità dinamica del mate- 
riale elastico [MN/m3]; 

m’: massa areica del massetto 


galleggiante [kg/m?]; 


I pavimenti galleggianti definiti 
reattivi per risonanza 
(Resonantly Reacting) sono 
sistemi in cui la massa galleg- 
giante è rigida, leggermente 
smorzata e di dimensioni finite; 
in questo caso la forza d’impat- 
to del martello sulla superficie 
del massetto eccita un campo 
“riverberante” più o meno omo- 
geneo di onde elastiche nella 
massa galleggiante stessa; l’in- 


tensità del campo ‘riverberante” 
di onde elastiche è inversamente 
proporzionale al fattore di perdi- 
ta n della massa galleggiante. 
Questa tipologia di pavimento 
galleggiante è il sistema mag- 
giormente diffuso in Italia; 
l’isolamento offerto da tale 
sistema è fornito dalla seguente 
espressione (2): 


AL,(6)=10l0g [23m (DI 


dB,dove: 

cri velocità di propagazione 
delle onde longitudinali nel 
massetto galleggiante [m/s]; 

hj: spessore del massetto galleg- 
giante [m]; 

n: fattore di perdita dissipativo 
del massetto galleggiante; 

n’: numero di unità di materiale 
resiliente per unità di superficie 
del massetto; 

©: frequenza di risonanza fon- 
damentale del sistema [Hz]; 


L’equazione (2) può essere sem- 
plificata, come funzione della 
sola frequenza di risonanza del 
sistema, dalla ben nota relazione 


(3): 


AL 3 30log (A) dB 


In questo contesto ci si limiterà 
ad una breve descrizione limita- 
tamente al sistema maggiormen- 
te diffuso nell’edilizia italiana, 
ossia il pavimento galleggiante 
definito reattivo per risonanza. 
Tale sistema consiste in una 
massa galleggiante (in genere di 
calcestruzzo o calcestruzzo 
alleggerito — 60/120 kg/m?) 
separata dal solaio per il tramite 
di uno strato continuo di mate- 
riale resiliente. 

Questo sistema, analogo ad un 
sistema massa-molla in funzio- 
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ne dell’unità di superficie, in cui 
la massa è il massetto e la molla 
è il materiale resiliente, è carat- 
terizzato da una propria fre- 
quenza di risonanza. 
Supponendo di spostare la 
massa dalla sua posizione di 
equilibrio e poi di rilasciarla, 
essa oscillerà intorno alla posi- 
zione di equilibrio, lungo l’asse 
verticale y. Questo moto è 
descritto dalla seconda legge di 
Newton (4): 
d?y 
-sy=m' Gp kg * m/s? 


Lo spostamento di un corpo 
attorno alla sua posizione di 
equilibrio vincolato ad una 
molla ha la orma armonica 
descritta da y = y sin(wt + @), 
per cui l’equazione (4) è soddi- 
sfatta se @ = (s$’/m’)!!2 e quindi 
(5): 1/2 


DI ; 
n sa () Hz 


dove: 

fo : frequenza di risonanza del 
sistema massa-molla; 

s° : è la rigidità dinamica per 
unità di superficie, compresa 
l’eventuale aria [MN/m}]; 

m’ : massa per unità di superfi- 
cie del massetto galleggiante 
[kg/m7]; 


La rigidità dinamica per unità di 
superficie, s’ è direttamente cor- 
relata con il modulo di elasticità 
dinamica del materiale, E (6): 


E=s’* d N/m2 


dove d è lo spessore del materia- 
le in metri. 

Più realisticamente, al sistema 
massa-molla ora descritto è 
opportuno aggiungere uno 
smorzamento. Il moto descritto 
dall’equazione (4) è difatti idea- 


le, nella realtà degli eventi non 
esiste una molla non soggetta a 
smorzamento. 
Un sistema massa-molla reale 
tende a smorzare il moto fino 
alla quiete sul punto di equili- 
brio. Lo smorzamento è una 
forza che si oppone al moto, una 
sorta di resistenza proporzionale 
alla velocità del moto oscillato- 
rio (7): 
N, dove: 
la costante di proporzionalità C 
(kg/s) è appunto la costante di 
smorzamento. 

E. STOUT C dI 

dt 

Il moto oscillatorio di un siste- 
ma massa-molla reale è pertanto 
descritto dalla seguente relazio- 
ne (8): 


Se -(C/2m’)t 


y=y sin(@;t+@) [m] 
per cui il sistema è più propria- 
mente analogo ad un sistema 
smorzato, come mostrato in 
Figura 1. 

In accordo con la teoria di 
Cremer et al. sulla trasmissione 
di rumori per via solida, la curva 
di attenuazione offerta da un 
pavimento galleggiante 
(Resonantly Reacting), in fun- 
zione della frequenza, si appros- 
sima asintoticamente ad una 
retta avente una pendenza di 30 
dB/decade a partire dalla fre- 
quenza di risonanza f,;; del 
sistema massa-molla, ovvero 


Massa gallesgiante 







Molla 


Solaio 


massetto-materiale resiliente, 
secondo la nota formula (9): 
sà 
AL = 3010g — dB 


ris 


La frequenza di risonanza tipica 
del sistema f;;; è (10): 


ia Sa (s’/m’)!2 [Hz] 
27 


dove s’ è la rigidità dinamica 
apparente per unità di superficie 
(MN/m3) e m’ la massa areica 
del massetto (kg/m?). 
Determinando la frequenza di 
risonanza del pavimento galleg- 
giante è dunque possibile valu- 
tare la riduzione del livello di 
rumore di calpestio. 

Affinché un pavimento galleg- 
giante offra un buon isolamento 
è necessario che la sua frequen- 
za di risonanza f,;; sia bassa e 
che l’esponente — (C/2m’)f della 
relazione (8) sia minimo, e ciò 
accade quando la massa galleg- 
giante è molto pesante e/o quan- 
do la costante di smorzamento 
interna al materiale resiliente, C, 
è piccola. 

In tal caso l’esponenziale, che 
governa il decremento dell’am- 
piezza della vibrazione, risulta 
più appiattito e di conseguenza 
porta il fenomeno vibratorio a 
dissiparsi prima nel sistema 
anziché liberarsi nelle strutture. 


Smorzamento 
(materiale elastico) 


Figura 1: schema del pavimento galleggiante; 
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IL PROBLEMA DELLA 
TRASMISSIONE E 
DELL’ISOLAMENTO 


Un sistema massa-molla (mas- 
setto-materiale resiliente), come 
quello descritto, garantisce 
l’isolamento acustico esclusiva- 
mente qualora non vi siano 
punti rigidi di contatto tra la 
massa galleggiante ed il solaio, 
o le strutture rigide adiacenti. 
L’isolamento dai rumori che si 
propagano per via solida attra- 
verso le strutture è dovuto 
all’esaurimento del fenomeno 
vibratorio proprio in quanto 
smorzato dal materiale resiliente 
che oppone resistenza al moto. 
Il disturbo prodotto dalla vibra- 
zione meccanica è dovuto al 
livello di velocità di vibrazione 
dell’elemento, che è direttamen- 
te proporzionale al livello di 
pressione sonora, come indicato 
dalle seguenti formule (11) e 
(12): 





{p2,.;)=(p) td LÌ 
P°rij P°s YU 0; A 
(52) (DI) 

i 4p?c2 0° 

dove: 


Pr.ij : livello di pressione sonora 
nella camera ricevente [Pa]; 

Ps : livello di pressione sonora 
nella camera trasmittente [Pa]; 
t; : fattore di trasmissione del- 
l’elemento i per la trasmissione 
diretta; 

d;j : fattore di trasmissione della 
vibrazione tra l'elemento i e 
l’elemento ]j; 

o : fattore di radiazione (i e j si 
riferiscono all’elemento consi- 
derato); 

Sj : area dell’elemento [m?]; 
A: area di assorbimento equiva- 
lente nella camera ricevente 
[m2]; 

v : livello di velocità di vibrazio- 


ne dell’elemento; 
p i: densità 
[kg/m]; 

c : velocità del suono [m/s]; 


dell’elemento 


Le formule (11) e (12) sono rife- 
rite a trasmissioni di energia 
sonora attraverso le strutture 
originate da sollecitazioni di 
energia sonora aerea incidente 
sugli elementi. Nel caso di tra- 
smissioni puramente strutturali i 
livelli di velocità di vibrazione 
sono considerevolmente più 
intensi, in quanto gli elementi 
sono sollecitati da forze di tipo 
impulsivo direttamente sulle 
superfici, quindi i livelli di pres- 
sione sonora, dovuti al livelli 
della vibrazione, sono molto più 
elevati. 

La trasmissione di vibrazioni 
per via strutturale, in un pavi- 
mento galleggiante, è dovuta 
principalmente a due differenti 
modalità: la vibrazione rigida di 
tutta la piastra galleggiante e i 
fenomeni di risonanza all’inter- 
no della piastra stessa. La prima 
modalità interessa tipicamente 
l’intorno della frequenza di riso- 
nanza del sistema, f, fino a valo- 
ri di frequenza -10xf,; 1 fenome- 
ni di risonanza interna alla 
massa galleggiante, interessano 
frequenze >10xf., generalmente 
il campo di frequenza compreso 
tra 2kHz e 10kHz. E’ importan- 
te sottolineare che al disotto 
della frequenza di risonanza del 
sistema massa-molla, f., non c’è 
alcun isolamento, ossia ogni 
vibrazione prodotta è trasmessa 
totalmente attraverso le struttu- 
re; addirittura nell’intorno stret- 
to della frequenza di risonanza, 
a seconda della tipologia del 
materiale elastico utilizzato, è 
possibile che si registri un’am- 
plificazione del fenomeno 
vibratorio. 

Schematicamente la trasmissibi- 
lità, Ty, della vibrazione è rap- 
presentabile come funzione del 
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Figura 2: Rappresentazione schematica della trasmissibilità della 
vibrazione in un pavimento galleggiante. Fino alla frequenza di riso- 
nanza, fr, del sistema non c’è isolamento; nell’intorno della frequen- 
za di risonanza, in cui f/{.=.I, la trasmissione è amplificata; per fre- 
quenze >I0 x f, le risonanza interne alla massa galleggiante influi- 
scono sulla pendenza della curva di isolamento contribuendo, a 
seconda della loro intensità, ad un leggero peggioramento della pre- 


stazione acustica. 


rapporto tra frequenza e fre- 
quenza di risonanza del sistema, 
come mostrato in figura 2. 

La trasmissione della vibrazione 
in un pavimento galleggiante, 
riportata schematicamente in 
figura 2, è verificata solo qualo- 
ra la molla (il materiale resilien- 
te) svincoli completamente il 
moto della massa (la piastra 
superiore) da tutte le altre strut- 
ture rigide. 

Qualora vi fossero discontinuità 
nello strato resiliente, oppure vi 
fossero altri punti rigidi di con- 
tatto tra il massetto galleggiante 
e le altre strutture dell’ambiente, 
una parte molto considerevole 
dell’energia della vibrazione si 
trasmetterebbe attraverso quel 
punto debole detto propriamente 
“ponte acustico”. 

Un ponte acustico è un collega- 
mento rigido ed è una facile via 
di fuga per la vibrazione mecca- 
nica e dunque per l’energia 
sonora dovuta al livello di velo- 
cità di vibrazione. Le modalità 
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di vibrazione del massetto gal- 
leggiante, e le onde longitudina- 
li e flessionali al suo interno, si 
liberano attraverso il ponte acu- 
stico in quanto non trovano nes- 
suna resistenza che vi si oppone 
irradiandosi nei locali adiacenti. 
Nella figura 3 (a-b) sono sche- 
matizzati gli andamenti delle 
onde elastiche in una piastra, 
questo fenomeno interessa le 
frequenze >10xf.. Quando la 
piastra è scollegata dalla struttu- 
ra portante, per il tramite del 
materiale resiliente, la vibrazio- 
ne si esaurisce all’interno stesso 
del sistema isolato (figura 3a); 
quando invece è presente un 
punto rigido di contatto, un 
ponte acustico, la vibrazione si 
trasmette e si propaga attraverso 
le strutture anche lontano dal 
punto di origine della sollecita- 
zione (figura 3b). 

Prove sperimentali, cfr. $ segg., 
hanno evidenziato che l’isola- 
mento di un pavimento galleg- 





giante è quasi del tutto compro- 
messo quando è rilevata la pre- 
senza anche di minimi punti di 
contatto rigidi tra massa galleg- 
giante e strutture vicine. 

Nella tecnologia dell’isolamen- 
to da rumori che si propagano 
per via solida è necessario eli- 
minare dunque qualsiasi colle- 
gamento rigido. Anche 1 modi 
propri di oscillazione della 
massa galleggiante, qualora essa 
sia vincolata rigidamente alla 
struttura, si trasmettono libera- 
mente. Nella figura 4 è riportato 
il caso della trasmissione del 
modo fondamentale di vibrazio- 
ne di una massa galleggiante 
non svincolata dal solaio. 
Questo fenomeno interessa le 
frequenze basse, mediamente 
comprese tra 100 Hz e 1 kHz. 
In questo caso la massa galleg- 
giante, sollecitata da una forza 
impulsiva, inizia a vibrare e poi- 
ché rigidamente vincolata al 
solaio sottostante, induce 
anch'esso a vibrare in fase; que- 
sto fenomeno, come già sottoli- 


neato, avviene anche in presen- 
za del materiale elastico interpo- 
sto. In sostanza, da un punto di 
vista puramente meccanico, il 
ponte acustico agisce come un 
vero e proprio fulcro attraverso 
il quale tutta la forza si concen- 
tra e si scarica nella struttura 
sostenente. 

Una soletta di latero-cemento, al 
limite, può essere considerata di 
rigidità infinita, quantomeno in 
rapporto al sistema massa- 
molla. 

Qualora la massa galleggiante 
abbia un contatto rigido con il 
solaio, la rigidità del sistema 
tende ad essere “infinita” rispet- 
to al sistema disaccoppiato ela- 
sticamente; ricorrendo alla for- 
mulazione matematica del feno- 
meno, all’aumentare della rigi- 
dità del sistema, al limite infini- 
to, la frequenza di risonanza, 
vedi relazione (5), tende 
anch’essa ad essere infinita 
(13): 


1 
limfo=lim (n)! =co 
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Figura 3a: rappresentazione 
della propagazione di onde ela- 
stiche (estensionali e flessiona- 
li) in un massetto galleggiante 
totalmente svincolato dalle 
strutture, il fenomeno vibratorio 
rimane “imprigionato” nella 
massa galleggiante e si esauri- 
sce per l’effetto smorzante del 
materiale elastico; 


Figura 3-b: rappresentazione 
della propagazione libera di 
onde elastiche (estensionali e 
flessionali) in un massetto gal- 
leggiante non completamente 
svincolato dalle strutture, in 
questo caso la vibrazione può 
propagarsi liberamente negli 
ambienti adiacenti e, attraver- 
sando le strutture, irradiarsi 
anche in ambienti molto lontani. 


Hz, poiché, come detto, non c’è 
isolamento al di sotto della fre- 
quenza di risonanza del sistema, 
fo: iN questo caso limite, tutta 
l’energia sonora prodotta dalle 
vibrazioni si trasmette libera- 
mente attraverso le strutture su 
tutto lo spettro di frequenze. 


SUGGERIMENTI PRATICI 
PER LA REALIZZAZIONE 
DI UN PAVIMENTO 
GALLEGGIANTE 


Pur senza l’intenzione di voler 
indicare una linea guida per la 
corretta realizzazione di un 
pavimento galleggiante, in que- 
sto paragrafo sono riportati una 
serie di classici suggerimenti 
pratici, già per altro approfondi- 
ti da altri autori e da vari produt- 
tori di materiali ‘“anticalpestio”, 
che possono essere d’interesse 
per la realizzazione di efficaci 
sistemi di protezione dalla tra- 
smissione di energia sonora per 
via strutturale. 

Questi suggerimenti sono stati 





Figura 4: La trasmissione della vibrazione fondamentale del 
massetto galleggiante dovuta alla presenza di ponti acustici 


(evidenziati negli ovali). 


raccolti grazie all’esperienza 
acquisita sul campo presso alcu- 
ni cantieri “campione” di edili- 
zia residenziale. 

La possibilità di monitorare 
tutte le fasi di realizzazione “a 
regola d’arte” dei pavimenti gal- 
leggianti, dal solaio nudo al 
piano di calpestio finito, ha per- 
messo di verificare non solo la 
reale efficacia di tale tipologia 
di isolamento, ma anche la vali- 
dità effettiva dei vari modelli 
previsionali proposti.Nel para- 
grafo precedente si è voluto sot- 
tolineare come, dal punto di 
vista tecnico, la presenza di 
ponti acustici nei pavimenti gal- 
leggianti possa compromettere 
l'efficacia dell’intervento. La 
presenza di tali vincoli rigidi è 
difatti la più importante causa 
dell’inefficacia dell’isolamento 
da rumori che si propagano per 
via solida. I ponti acustici pos- 
sono verificarsi per molte ragio- 
ni durante la realizzazione di un 
pavimento galleggiante, qui di 
seguito vengono indicati i punti 
più critici che ne possono causa- 
re la presenza e le modalità per 
evitarli. 


1) E’ necessario che tutta l’im- 
piantistica posata sul solaio sia 
inglobata in un massetto di 
alleggerimento o di compensa- 
zione livellato il più possibile. 





aeree TER ast. 


1) strato di alleggerimento 


In questo modo si ottiene uno 
strato omogeneo sul quale è 
possibile distendere il materiale 
resiliente; l’assenza di gobbe o 
dislivelli su questo strato dimi- 
nuisce la possibilità di fessura- 
zioni o vere e proprie lacerazio- 
ni del materiale resiliente, una 
volta caricato dal massetto gal- 
leggiante. 


2) La posa dei pannelli o dei 
rotoli di materiale resiliente 
deve effettuarsi in modo da rico- 
prire completamente tutta la 
superficie del massetto di alleg- 
gerimento. Gli strati di materia- 
le nei punti di giunzione devono 
essere sovrapposti di alcuni cen- 
timetri e uniti tra loro (a fiamma 
oppure con nastro isolante a 
seconda della tipologia di mate- 
riale). 


3) Lungo le pareti del locale 
deve essere posizionata una 
fascia di materiale elastico, 
anch'essa unita agli strati oriz- 
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è 


3) fascia perimetrale 


zontali, in modo da disgiungere 
la massa galleggiante anche dai 
muri perimetrali. Vi sono alcuni 
materiali risvoltabili vertical- 
mente. 





4) ricopertura di carta 
catramata 


4) E’ utile ricoprire tutta la 
superficie resiliente con fogli di 
politene o carta catramata, al 
fine di evitare possibili infiltra 
zioni, durante la posa del mas- 
setto, tra le giunzioni del mate- 
riale elastico. 


5) Poiché il massetto galleg- 
giante è una struttura non rigida- 
mente connessa, ma appunto 
una massa flottante, è possibile 
che, a seconda dei carichi a cui 
il pavimento sarà sottoposto, nel 
tempo si incrini e si fessuri. 
Anche in questo caso l’efficacia 





5) posa rete elettrosaldata 


dell’isolamento sarebbe com- 
promessa. 

6) Lo strato di calcestruzzo, 
disteso sulla rete elettrosaldata e 
sul materiale resiliente, non 
deve superare in altezza le fasce 
elastiche perimetrali. 


7) La posa delle rifiniture non 
dovrebbero superare in altezza 
le fasce elastiche perimetrali. In 
ogni modo sarà utile verificare 
l’assenza di qualsiasi contatto 
rigido, ad esempio che la malta 
delle fughe delle piastrelle non 
sia a contatto con la parete. 


8) Anche i battiscopa devono 
essere disgiunti dal piano di cal- 
pestio, tramite giunti elastici, 
oppure “sospesi” da spessori 
removibili a lavoro finito. 
Un altro importante aspetto per 
la realizzazione di pavimenti 
galleggianti, riguarda la scelta 
del materiale resiliente in fun- 





Fig. 5: ponte acustico verticale 


7) piano di calpestio 


zione della massa areica del 
massetto. 

La serie di Norme 12354 indica 
alcuni modelli previsionali di 
attenuazione da rumore di cal- 
pestio in opera in funzione della 
tipologia di materiale elastico 
adottato; questi documenti nor- 
mativi permettono di individua- 
re, a seconda delle più svariate 
condizioni, differenti prospetti- 
ve di comportamento acustico, a 
partire dalle proprietà fisico-tec- 
niche dei materiali e dei compo- 
nenti. E° necessario dunque che 
le proprietà dei materiali resi- 
lienti siano note con certezza 
affinché i modelli possano esse- 
re applicati correttamente. 

Le grandezze fondamentali che 
caratterizzano 1 materiali “anti- 
calpestio” sono essenzialmente 
la rigidità dinamica apparente 
per unità di superficie Ss’ 
(MN/m3) misurata a Norma 
UNI EN 29052-1 e la 


Fig. 6: ponte acustico orizzontale 
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8) collocazione dei battiscopa 


Comprimibilità c (mm) misurata 
a Norma UNI EN 12431. 

La rigidità dinamica [cfr. equa- 
zione (6), (9) e (10)] indica 
quantitativamente l’attitudine di 
un materiale elastico ad attenua- 
re il livello di rumore di calpe- 
stio, proprio quando utilizzato 
in un pavimento galleggiante. 
Nota questa grandezza è possi- 
bile sviluppare alcuni modelli 
previsionali, anche particolar- 
mente affidabili, per la previsio- 
ne della prestazione acustica. 
La comprimibilità è una gran- 
dezza che permette di stabilire 
qualitativamente l’attitudine del 
materiale a mantenere inalterate 
nel tempo le proprietà resilienti, 
in quanto individua il carico a 
cui un materiale può resistere 
con sicurezza mantenendo inal- 
terato il valore della rigidità 
dinamica. 

Difatti i materiali utilizzati 
come sottofondi nei pavimenti 
galleggianti sono sottoposti ad 
una notevole compressione 
esercitata dal peso del massetto, 
ciò induce una diminuzione di 
spessore dovuto all’abbassa- 
mento statico. La diminuzione 
dello spessore del materiale 
resiliente [cfr. equazione (6)] 
induce un aumento della rigidità 
dinamica, dunque un globale 
peggioramento della prestazio- 
ne acustica. 


ESEMPI DI POSA IN 
OPERA DI PAVIMENTI 
GALLEGGIANTI 


Nelle figure 5 e 6 sono riportati 
due esempi di non corretta posa 
del materiale resiliente. Gli spi- 
goli degli ambienti sono tipica- 
mente punti in cui la collocazio- 
ne del materiale risulta critica. 

Nella figura 5 si evidenzia come 
il materiale resiliente non sia 
stato collocato correttamente: le 
due fasce perimetrali non hanno 
sormonto, né è presente uno 
strato di materiale, posato oriz- 
zontalmente, che “chiuda” il 
ponte acustico. In tal caso, 
quando viene gettato il massetto 
galleggiante, il calcestruzzo in 
quel punto ha un contatto rigido 
con il solaio compromettendo 
l’isolamento dell’intero sistema. 
Analogamente, nella figura 6, si 


anda ino 
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evidenzia un ponte acustico tra 
il massetto galleggiante e la 
parete: la fascia perimetrale, che 
dovrebbe disgiungere il masset- 
to dalle partizioni verticali, è 
stata erroneamente tagliata 
prima dello spigolo. 

Nei grafici di figura 7 (a-b) sono 
riportati i dati della misura del 
livello di rumore di calpestio 
L’.\r. misurati a Norma UNI EN 
ISO 140-7 dei due pavimenti 
galleggianti di figura 5 e figura 
6. La linea grigia è il livello di 
rumore di calpestio del solaio 
nudo, la linea nera è il livello di 
calpestio del pavimento galleg- 
giante. La linea tratteggiata rap- 
presenta l’andamento teorico 
dell’isolamento che il pavimen- 
to galleggiante offrirebbe qualo- 
ra correttamente posato. 
L’andamento teorico è stato 
ottenuto implementando i 


Livello rumore di calpestio Ln (ponte acustico) 


modelli empirici proposti nelle 
Norme EN 12354 parte 1 e parte 
2, attraverso la determinazione 
della rigidità dinamica del mate- 
riale resiliente. 

Nella Figura 8 sono riportati due 
casi in cui il ponte acustico è 
dovuto al contatto tra la malta, 
utilizzata per l’incollaggio delle 
piastrelle sul piano di calpestio, 
con le partizioni verticali. Per 
quanto molto piccoli questi 
punti di contatto sono tutt’altro 
che ininfluenti al fine dell’isola- 
mento. 

Difatti se questi punti di contat- 
to sono numerosi possono crea- 
re una grande superficie rigida 
di contatto tra la massa galleg- 
giante e le strutture rigide adia- 
centi. 

Il grafico di fig. 9 riporta l’anda- 
mento dell’isolamento del pavi- 
mento galleggiante di figura 8. 


800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 


[Hz] 





3150 4000 3000 


Figura 7 a-b: Livello di rumore di calpestio misurato per due pavimenti galleggianti 
con ponti acustici (verticale e orizzontale); 
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La sola presenza dei contatti 
rigidi tra malta e parete ha gra- 
vemente compromesso l’effica- 
cia dell’isolamento del sistema. 
Il fatto che il ponte acustico sia 
dovuto alla presenza della sola 





malta, e non a causa di altri 
punti di contatto o di posa erra- 
ta, è stato evidenziato in quanto 
lo stesso pavimento era stato 
verificato prima della posa delle 
rifiniture del piano di calpestio. 


N 


Nel grafico di figura 9 la linea 
tratteggiata grossa è il livello di 
rumore di calpestio del solaio 
nudo, la linea nera è il livello di 
calpestio del pavimento galleg- 
giante. 


Pla. 


Figura 8: Contatto tra la malta nelle fughe delle piastrelle e la parete; 


Livello di rumore di calpestio Ln (malta contro parete) 
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Figura 9: Livello di rumore di calpestio misurato sul pavimento con il ponte acustico 
dovuto alla sola malta delle piastrelle a contatto con la parete; 


Livello rumore di calpestio Ln 


100. 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 
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Figura 10: Misura in opera del livello di rumore di calpestio 
di un pavimento galleggiante posato correttamente; 
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La linea tratteggiata fine rappre- 
senta l’andamento teorico del- 
l’isolamento che il pavimento 
galleggiante offrirebbe qualora 
correttamente posato. 

Il grafico di figura 10 riporta il 
caso di un pavimento galleg- 
giante costruito “a regola d’ar- 
te”. La realizzazione di questo 
pavimento è stata seguita passo 
a passo, seguendo la traccia 
riportata nel paragrafo 4, dalla 
posa del massetto di alleggeri- 
mento fino alle rifiniture del 
piano di calpestio. 

L’isolamento misurato a Norma 
UNI EN ISO 140-7 è confronta- 
to con l’isolamento teorico 
dedotto dai modelli empirici 
attraverso la determinazione 
dalla rigidità dinamica e del- 
l'elasticità del materiale in fun- 
zione del peso del massetto gal- 
leggiante [47 - 51]. 

Il grafico di figura 10 mostra 
l'efficacia reale e la prestazione 
acustica di un pavimento galleg- 
giante costruito perfettamente. 
L’attenuazione da rumore di cal- 
pestio di questo pavimento 
rispetta ampiamente i limiti di 
legge indicati nel DPCM del 15- 
12-1997. 

Invece i pavimenti compromes- 
si dai ponti acustici per una posa 
in opera poco accurata, come 
mostrato nelle figure 5, 6 e 8, e 
dai grafici di figura 7 (a-b) e 9, 
non riescono a soddisfare i 
requisiti minimi richiesti. 


CONCLUSIONI 


La realizzazione di pavimenti 
galleggianti è una delle tecniche 
migliori per la protezione da 
rumori che si propagano per via 
solida. Tuttavia, come descritto 
nel presente lavoro, la possibili- 
tà di compromettere anche del 
tutto l’efficacia dell’isolamento, 
a causa della presenza di ponti 
acustici, è molto elevata. Anche 
nel corso dell’esperienza pluri- 
decennale di misure di isola- 
mento al rumore di calpestio 
presso i laboratori dell’Istituto 
Elettrotecnico Nazionale 
“Galileo Ferraris” (1 primi certi- 
ficati risalgono al 1937*), si 
sono verificati casi di misure 
compromesse a causa di una 
imprecisa posa in opera e dun- 
que ripetute. Per tale ragione è 
necessario che la posa in opera 
sia effettuata sempre, per quanto 
possibile, a regola d’arte, 
seguendo con meticolosità i 
suggerimenti proposti dalle 
varie ed affidabili linee guida 
indicate da vari produttori dei 
materiali e da esperti del settore. 
L’accresciuta sensibilità nei 
confronti della protezione da 
rumore, e dunque in ultima ana- 
lisi della cultura dell’acustica, 
dovrebbe essere introdotta e dif- 
fusa anche negli aspetti più pra- 
tici della realizzazione tecnica 
della opere. Nel caso specifico 
della realizzazione del pavimen- 
to galleggiante qualsiasi minima 
approssimazione o noncuranza 
può comportare la completa 
inefficacia del sistema adottato, 
come dimostrato dal punto di 


vista tecnico nel $3 e riportato 
negli esempi del $5: la sola 
malta posata nelle fughe delle 
piastrelle a contatto accidentale 
con una parete ha del tutto com- 
promesso l’isolamento del pavi- 
mento galleggiante. 


* Certificato n. 469 del 13 
Settembre 1937 “Misura del 
potere isolante acustico di sola- 
io con sottofondo in cemento 
cellulare”; rumore di calpestio 
misurato con solaio trattato 64 
phon, rumore di calpestio a 
solaio nudo 85 phon, precisione 
+3 phon, valore di riferimento 
10-16 Watt/cm? a 1000 Hz. 
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COMFORT ESTIVO 


Come intervenire su un progetto esistente 


Il surriscaldamento degli 
ambienti nel periodo estivo è 
oggi più che mai un problema 
da affrontare e che è spesso pos- 
sibile risolvere con semplici 
strategie progettuali anche su 
edifici esistenti. 

Per valutare il comfort estivo di 
un ambiente, è indispensabile 
innanzitutto, tener conto della 
sua esposizione alla radiazione 
solare e ai flussi di corrente 
d’aria (tipo, velocità, temperatu- 
ra, direzione). 

Se in fase di progettazione non è 
stato possibile orientare l’edifi- 
cio in modo strategico, così da 
preservarlo il più possibile dai 
guadagni di calore gratuiti 
dovuti all’irraggiamento solare, 
si dovrà necessariamente inter- 
venire sull’esistente per cercare 
di massimizzare l’ombreggia- 
mento e la ventilazione. 

Ecco quindi di seguito, alcune 
considerazioni e strategie che 
permettono di valutare come sia 
possibile intervenire su edifici 
esistenti per miglioranrne le 
condizioni interne in estate par- 
tendo da un caso reale e da un 
software di calcolo in corso di 
validazione. 


SCHERMI E VETRI 


Data per scontata l'impossibilità 
di intervenire sull’ orientamento 
sfavorevole di un edificio essi- 
tente, possiamo individuare 


di 
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come elementi chiave nella 
gestione del surriscaldamento 
degli ambienti, le superfici 
vetrate, da cui il sole entra con 
maggior facilità. 

Obiettivo primario è quello di 
impedire alla radiazione solare 
di penetrare all’interno degli 
ambienti e di rimanervi intrap- 
polata per evitare l’effetto serra 
che ne rende impossibile la frui- 
zione da parte dei suoi utenti. 
Come sappiamo infatti, l’effetto 
serra è legato alle intrinseche 
proprietà del vetro, che è traspa- 
rente alla radiazione solare inci- 
dente ma opaco alla radiazione 
infrarossa. Inutile dire quanto 
sia importante il rapporto visivo 
e psichico con l’esterno e quan- 
to sia benefico e indispensabile 
alla vita nelle nostre case, l’ap- 
porto dell’illuminazione natura- 
lee della ventilazione. 
Soluzione percorribile, è quella 
che prevede, associate alle 
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superfici trasparenti, apposite 
schermature, mobili o fisse, 
interne o esterne, per minimiz- 
zarne il più possibile il surriscal- 
fdamento. 

Le schermature esterne certa- 
mente preferibili a quelle inter- 
ne, in quanto permettono di 
respingere la radiazione solare 
ancora prima che essa raggiunga 
il vetro e lo riscaldi, e di evitare 
così il micro-effetto serra che si 
crea fra la superficie dello 
schermo e il vetro. 
Analogamente, sono più efficaci 
le schermature di tipo mobile 
(rispetto a quelle fisse), perchè 
permettono maggiore flessibili- 
tà nell’utilizzo e si adattano 
all’intensità e alla posizione 
della radiazione solare (v. brise- 
soleil,frangisole, lame regolabi- 
li...). Sappiamo tuttavia che non 
è sempre possibile intervenire 
sull’esterno delle facciate, spes- 
so per via di rigidi regolamenti 
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INTERNO 


il vetro è trasparente alla radiazione solare incidente 
ma opaco alla radiazione infrarossa. 
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edilizi e condominiali. 

Secondo fattore da considerare, 
ma non per questo meno impor- 
tante, sono proprio 1 vetri. 
Perchè le finestre smettano di 
essere il punto debole - energeti- 
camente parlando - in estate 
come in inverno, dobbiamo 
ripensare a come sono progetta- 
te e possibilmente dotarle di 
vetri ad alte capacità termiche 
utilizzando le tecnologie anche 
più spinte. 

La soluzione più semplice da 
adottare è quindi quella di sosti- 
tuire vetri semplici con compo- 
nenti vetrati ad alte prestazioni 
isolanti, (ancora più efficaci se 
associati a Infissi a taglio termi- 
co e a tenuta all’aria), che limi- 
teranno il surriscaldamento del- 
l’involucro in periodo estivo 
(oltre che minimizzare le disper- 
sioni di calore in stagione inver- 
nale). 

Tipologie di vetri di questo tipo 
sono largamente disponibili sul 
mercato e si distinguono princi- 
palmente tra vetri di tipo basso 
emissivo, e a controllo solare. 
L’extracosto della loro installa- 
zione ci sarà largamente ripaga- 
ta dai minori scambi termici 
interno-esterno che determine- 
ranno minori consumi energetici 
(e quindi costi) per il raffresac- 
mento estivo, il riscaldamento 
invernale e maggiore comfort. 


VERDEZZE 


Il raffrescamento dell’aria tra- 
mite vegetazione avviene per 
via del meccanismo evapo-tra- 
piarativo dovuto allo scambio 
termico delle foglie con l’aria a 
contatto con esse, che produce 
un aumento del suo tasso di 
umidità. 

Per questa ragione, la tempera- 
tura dell’aria in zone vegetate è 


inferiore a quella in aree costrui- 
te, e il decremento è tanto mag- 
giore (così cme il tasso di umi- 
dità), quanto più estesa è l’area 
vegetata. 

Se vogliamo intervenire in que- 
sto senso, sarà preferibile crir- 
condare la nostra casa di essen- 
ze decidue, che, grazie al ciclo 
annuale di rinnovamento della 
chioma, saranno all’occorrenza 
spoglie d’inverno per meglio 
captare 1 raggi solari, e rigoglio- 
se com una giunglea d’estate, 
per impedirne il passaggio. 

Se non è possibile piantumare 
l’intorno del nostro edificio, 
sarà tuttavia utile intervenire su 
terrazze, balconi e coperture 
adiacenti agli ambienti utilizzati 
per minimizzarne il surriscalda- 
mento. Non va dimenticato inol- 
tre, che la presenza della vegeta- 
zione provoca un effetto benefi- 
co ed efficace non solo agendo 
sul comfort fisico, raffrescando 
l’aria e schermando la radiazio- 
ne solare con l’ombreggiamen- 
to, ma anche producendo stimo- 
li psichici, piacere visivo e 
aumentando la presenza 
dell’aria. 

A questo proposito, è utile 
segnalare uno studio condotto 
dalla NASA per studiare le 
modalità di purificazione del- 


l’aria nelle basi lunari, che rive- 
la la particolare versatilità nel- 
l’assorbimento dei più comuni 
inquinanti indoor da parte di 
alcune piante. 

Ad esempio, la dracaena margi- 
nata, è in grado di assorbire 
benzene derivante dal fumo di 
sigaretta e benzina verde; la 
felce di Boston rimuove dal- 
l’ambiente, assorbendola, for- 
maldedide con un tasso di 20 
ug/ora; e l’edera variegata , il 
ficus benjamina e altre, aiutano 
ad eliminare dagli ambienti 
ammoniaca (da prodotti deter- 
genti) o xilene e toluene deri- 
vanti da fotocopiatrici e compu- 
ter. 


VENTILAZIONE 


Dalle Norme Ashrae, sappiamo 
che la presenza della ventilazio- 
ne in condizioni di alta tempera- 
tura ambientale, può spostare di 
diversi gradi i livelli della tem- 
peratura e rendere accettabili 
situazioni anche estreme nella 
percezione del comfort. 

Fattore fondamentale da consi- 
derare nella concezione di un 
progetto, è quindi l’affaccio con 
l’esterno che deve prevedere il 
più possibile la ventilazione 
incrociata. 


EFFETTO DELLA VELOCITA’ DELL’ARIA NEL 
RAFFRESCAMENTO CORPOREO 


Velocità dell'aria (m/s) 


Abbassamento di temperatura [C") 


< 0.25 <1 

0.26 - 0.5 11-16 
0.51 - 0.75 17-22 
0.76 - 1.00 23-28 
101-155 29-39 
> 15 = 3.9 
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Il raffrescamento, detto passivo, 
degli ambienti per ventilazione, 
si realizza negli edifici collocan- 
do finestre in facciate contrap- 
poste, in modo da fornire alle 
correnti d’aria esterne una via 
d’accesso e di estrazione all’in- 
terno dell'ambiente. 

Il movimento dell’aria e il suo 
rinnovamento, tanto maggiori 
quanto più sono consistenti le 
differenze di temperatura e pres- 
sione dell’aria tra esterno e 
interno, sottraggono calore alle 
strutture con cui vengono a con- 
tatto per convezione termica e 
ne provocano il raffrescamento. 
Tuttavia, se il progettista ci ha 
lasciato una casa con un unico 
affaccio, potremo, nella più 
estrema delle ipotesi, cambiare 
casa, oppure installare un 
impianto di ventilazione mecca- 


nica controllata. 
Va sottolineato che la ventila- 


zione degli ambienti e il conti- 
nuo ricambio dell’aria, contri- 
buiscono a garantire una buona 
salubrità dell’aria indoor. 


L’INERZIA TERMICA 


Come sappiamo, gli edifici, 
esposti alla radiazione solare 
durante il giorno, per effetto del- 


TEMPERATURE 


l’inerzia termica, rispondono 
immmagazzinando calore che 
verrà poi rilasciato durante la 
notte. 

E° quindi utile tenere conto che 
involucri ben isolati rallentano il 
passaggio dell’onda termica dal- 
l’esterno all’interno dell’edifi- 
cio e permettono di sfruttare il 
fenomeno fisico dello sfasamen- 
to, molto utile a mantenere fre- 
schi gli ambienti in periodo esti- 
vo (e caldi d’inverno). 

Per far sì che lo sfasamento del- 
l’onda termica si sposti il pù 
possibile verso le ore notturne - 
più fresche d’estate - in modo 
che l’involucro dell’edificio 
scambi calore con l’esterno pro- 
prio in queste ore, è necessario 
potenziarne l'isolamento termi- 
co. 

Si può scegliere di intervenire 
isolando dall’interno (togliendo 
però superficie utile ai nostri 
ambienti), o dall’esterno (siste- 
ma a cappotto). 

Solamente la seconda soluzione 
però permette di aumentare 
l’inerzia termica dell’involucro 
dell’edificio e far sì che dimi- 
nuisca la velocità a cui la tempe- 
ratura interna dell’aria aumenta 
(o diminuisce), in riposta all’in- 
cremento (o decremento) di 
quella esterna. 


== Temperatura aria esterna 





Temperatura aria intema 





20°C 


10°C 


Temperatura pareti interna 














Oh 4h 8h 12h 16h 





Temperatura operante 





20h 24h 


Per via dell’inerzia temica la temperatura interna agli ambienti in 
estate può raggiungere livelli più elevati di quella esterna 


soprattutto nelle ore notturne 
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Nello specifico, un isolamento 
dall’esterno, permette di benefi- 
ciare dell’apporto della massa 
termica della struttura. Molto 
utile nelle zone ad alta escursio- 
ne termica, come le nostre in 
estate. 

Va però precisato che non è suf- 
ficiente preoccuparsi solo della 
massa delle pareti perimetrali. 
Infatti, è noto che la capacità 
termica di un edificio, si esplica 
principalmente all’interno del 
suo perimetro. Ad esempio, in 
un appartamento comune di 
circa 100 m?, i solai e i divisori 
arrivano a pesare circa 45 tonn, 
mentre le pareti esterne non rag- 
giungono le 12 tonn. Per questo 
è necessario isolare bene le 
pareti esterne (indipendente- 
mente dalla massa) dove è pre- 
valente l’effetto combinato di 
calore specifico, massa, condut- 
tività, e spessore dell’isolante. 
Ulteriore fattore legato all’iner- 
zia termica delle strutture, è 
come noto, l’emissività di que- 
ste; da cui ne deriva che sono da 
evitare superfici (verticali e 
orizzontali) di colore scuro, 
come anche pavimenti interni ad 
esempio in moquette, perchè 
innalzano la temperatura super- 
ficiale esterna e provocano una 
diminuzione nell’efficacia della 
resistenza termica della struttu- 
ra. E° utile ricordare però, che 
una virtuosa parete isolata, asso- 
ciata a superfici trasparenti tra- 
dizionali, rischia di fare ben 
poco. 


L'UTENZA 


Una corretta gestione del nostro 
immobile ne determina eviden- 
temente anche il nostro benesse- 
re al suo interno. 

Ciò significa che, ad esempio, in 
estate, un’utenza attenta, oscu- 





Temp_Air 





n 
Elemento 
opaco Temperatura media CARICHI TERMICI 
Carico dovuto a trasmissione 
Elemento attraverso supefici opache 
trasparente e — — ei 
singolo Carico dovuto a trasmissione 


attraverso superfici trasparenti 





Cafico di a tadiazi 








Edificio 
Carico dovuto a ventilazione 
Carico dovuto ad apporti interi 
Carico totale 
Temperatura aria estema 
Temperatura aria intema 
Temperatura pareti intera 
Temperatura operante 
Oh Bh 12h 16h 20h 24h 
Trasmittanza 
media (0,131 MWAneK Tai $ ci ° 
Fattore di correzione nas — media; 13.197 operante media: (3,86 Relazione 
della trasmissione: I! PESSSPORSÌ T na A 
Fattore di correzione sam globale: (234.366 WK operante piera (82.65 C 
della radiazione: (0,958 Coefficiente di T SR 
Fattore di trasmissione globale; 19.629 WK operante Passa: [3551 c x 
smorzamento: (0.282 Fi g. I 


Fig. I - Schermata finale di analisi delle condizioni interne estive a un ambiente nn dotato di impianto di 
condizionamento, elaborata con il software Temp_Air. In alto a sinistra è indicata la temperatura media 
giornaliera dell’aria interna (in questo caso 32,67°C) - valore calcolato nel giorno più caldo dell’anno - 
e nella tabella sottostante, ora per ora, gli andamenti del carico termico, della teperatura media superfi- 
ciale e operante interna all’ambiente. A destra, nel primo grafico, sono visibili i carichi termici, eviden- 
ziati con colori diversi e differenziati secondo le diverse categorie (trasmissione attraverso suprfici opa- 
che, traarenti, carichi dovuti alla radiazione solare, alla ventilazione, e agli apporti interni). Il secondo 
grafico delle temperature permette di analizzare l’andamento giornaliero dei livelli di temperatura inter- 
na al variare di quella esterna e le temperature delle pareti interne oltre e qualla operante. 
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rerà le superfici vetrate durante 
il giorno e ventilerà gli ambien- 
ti semplicemente aprendo le 
finestre di notte, in modo da 
incrementare in queste ore lo 
scambio di calore con l’esterno, 
e raffrescare gli ambienti. 

Sempre a carico dell’utenza è il 
compito di minimizzare gli 
apporti interni. Una significati- 
va quantità di calore viene infat- 
ti prodotta all’interno degli 
ambienti dagli apparecchi 
domestici di uso quotidiano, 
dall’illuminazione arificiale, e 
naturalmente dagli occupanti. 
E’ dunque responsabilità del- 
l’utente finale, il buon uso - e 
consumo - degli edifici che si 
progettano, ed è proprio a lui 
che sarebbe utile fornire una 
sorta di libretto/manuale per 
l’utilizzo, prassi peraltro conso- 
lidata da tempo nel settore degli 
elettrodomestici e degli utensili 
destinati al grande pubblico, ma 
non in quello dell’edilizia. 


IL SOFTWARE 


Vediamo ora in che modo è pos- 
sibile intervenire sull’esistente 
per per riqualificare il comfort 
estivo in modo efficace. 

Nella valutazione del benessere 
all’interno di un ambiente chiu- 
so infatti, può essere più o meno 
facile esprimere il proprio livel- 
lo di soddisfazione del comfort 
(Fanger insegna), ma è sicura- 
mente molto difficile identifica- 
re quali e quante sono le variabi- 
li che determinano questo com- 
fort (o discomfort). 

In un ambiente troppo caldo, ad 
esempio, può non essere eviden- 
te nè immediato capire in che 
modo il carico termico interno 
sia dovuto alle superfici opache, 
a quelle trasparenti, ai carichi 


interni o alla copertura. 

Un utile strumento che permette 
di rendersi conto di quali sono i 
componenti su cui è più urgente 
intervenire (la primavera è alle 
porte), è un software di calcolo 
messo a punto dall’ANIT 
attualmente in fase di validazio- 
ne e di prossima distribuzione 
sul mercato. 

Il software in questione si chia- 
ma Temp_Air (fig.0), ed è in 
grado di simulare le condizioni 
interne estive di un impianto di 
climatizzazione, secondo il 
metodo di calcolo descritto nella 
Norma Italiana UNI 10375 (in 
fase di revisione). 

Il software fornisce, dopo una 
fase preliminare di inserimento 
dati (climatici, geometrici degli 
ambienti, caratteristiche termo- 
fisiche dei componenti dell’in- 
volucro dell’edificio, destina- 
zioni d’uso, tipo di ventilazio- 
ne...), un grafico dettagliato con 
gli apporti termici totali gravan- 
ti sull’edificio a seconda del tipo 
di categoria (fig.1). In questo 
modo, possiamo facilmentesti- 
mare quanto sarà più o meno 
conveniente (ed efficace), inter- 
venire sostituendo 1 vecchi infis- 
si in legno, isolando la copertu- 
ra in lamiera, o facendo un bel- 
l'isolamento a cappotto sulla 
facciata.Vengono forniti inoltre, 
tutti 1 valorei relativi alla tra- 
smittanza e all’ammettenza del- 
l’edificio, il fattore di smorza- 
mento e naturalmente i valori 
della temperatura media giorna- 
liera dell’aria interna. 


IL PROGETTO 
Di seguito sono riportati i risul- 
tati di uno studio effettuato su 


un edificio residenziale per veri- 
ficarne le condizioni interne 
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estive. Il progetto analizzato fa 
parte di un complesso residen- 
ziale costituito da quattro palaz- 
zine di due piani fuori terra cia- 
scuna, situato a Turate, in pro- 
vincia di Como. 

Il progetto è stato concepito e 
realizzato secondo gli standard 
energetici imposti dal Dlgs 192 
ed è stato concepito e curato da 
progettisti attenti alla sostenibi- 
lità e all’impatto ambientale sul 
territorio. 

La porzione del progetto analiz- 
zata è stata individuata secondo 
il criterio del più sfavorito, che 
ha portato come oggetto finale 
dell’analisi da effettuare, a con- 
siderare unicamente il secondo 
piano fuori terra della palazzina 
orientata a sud-est. Questa por- 
zione è stata considerata, verosi- 
milmente, quella che fra tutte 
(degli otto piani costituenti il 
complesso residenziale), pre- 
senterà condizioni estive più 
sfavorevoli (per orientamento, 
affaccio all’esterno, assenza di 
ventilazione incrociata, e mag- 
giore esposizione alla radiazio- 
ne solare). Inoltre, per maggiore 
semplicità ai fini del calcolo, si 
è ritenuto sufficiente considera- 
re un’unica unità abitativa 
(appartamento C, fig.3), rappre- 
sentativa e assimilabile alle altre 
per metratura, geometria, e 
destinazione d’uso. 

Come si vede in fig. 3, l’appar- 
tamento C presenta un ambiente 
(camera da letto C1) fortemente 
sfavorita, orientato a SE, con 
una superficie vetrata di 2m?, e 
unico affaccio. 

Un ambiente del genere, presen- 
ta tutte le potenzialità perchè il 
comfort estivo interno sia inac- 
cettabile e tale da costringere 1 
suoi utenti ad installare un 
impianto di condizionamento; è 





ambiente esaminato 








fig. 3 - pianta del secondo piano fuori terra dell’edificio analizzato. 
In basso a sinistra, l’ambiente CI di cui si sono simulate le condizioni estive interne con il software 
Temp_Air. Si nota come la superficie vetrata sia stata posizionata in modo sfavorito rispetto alla 
ventilazione incrociata e l’orientamento. 


per questo che è stato preso in 
esame per la verifica delle con- 
dizioni estive con il software 
Temp_Air. 

Sono state calcolate, in primo 
luogo, le prestazioni dell’invo- 
lucro (verificando le trasmittan- 
ze dei componenti opachi e tra- 
sparenti) e i valori della tempe- 
ratura interna al locale avendo 
specificato la totale assenza 
della ventilazione incrociata. 

Si è ottenuto quanto segue: 
i componenti opachi verticali 
(spessore totale 32 cm), hanno 
trasmittanze pari a 0,38 W/m2K 
e sfasamento di 10h 23’, valori 
largamente accettati secondo i 
limiti previsti dalla normativa. 
Sul componente opaco orizzon- 
tale, la copertura, (spessore 37 
cm), si è calcolata una trasmit- 
tanza pari a 0,31 W/m2K e sfsa- 
mento di 8h 12’; mentre la 
superficie vetrata ha presentato 
una trasmittanza di 1,9 W/m?K, 
valori anche questi ammissibili. 


I livelli della temperatura inter- 
na media giornaliera tuttavia, 
sono risultati inaccettabili (42° 
C) in assenza di un impianto di 
condizionamento ed è risultato 
evidente, che la totale mancanza 
di ventilazione, ha compromes- 
so l’effetto di un involucro 
potenzialmente efficace. 

Si è considerato necessario e 
preliminare ad ogni intervento, 
quindi, ipotizzare la presenza 
della ventilazione incrociata che 
ha portato come risultato, a un 
decremento di ben 10 ° C della 
temperatura media interna. 
Volendo ottenere migliori pre- 
stazioni di inerzia 
termica dell’involucro è stato 
sufficiente aumentare lo spesso- 
re dell’isolante termico, mante- 
nendo il tipo di struttura origina- 
ria concepita nel progetto (CA), 
per ottenere valori delle trasmit- 
tanze più bassi. 

Nello specifico, si sono aggiunti 
2 cm di isolante nelle pareti (per 
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un totale di 10 cm di isolante) e 
18 cm nella copertura (per un 
totale di 30 cm) essendo nota, in 
periodo estivo, la maggiore inci- 
denza dei carichi termici solari 
sulla superficie opaca orizzonta- 
le. 

In seguito a tale intevento, la 
trasmittanza delle pareti è passa- 
ta a 0,32 W/m2K, e quella della 
copertura a 0,12 W/m?K, con 
altrettanti miglioramenti nei 
valori dello sfasamento. 
Sostituendo nel calcolo i valori 
relativi alle strutture modificate, 
è stato possibile verificare con- 
cretamente l’efficacia dell’inter- 
vento che ha portato, come 
risultato, a un decremento della 
temperatura interna all’ambien- 
te di 2,2 °C. 

Successivamente, anche in base 
all’analisi dei carichi termici 
effettuati con il software, si è 
ritenuto utile intervenire sulle 
superfici trasparenti per dimi- 
nuirne il carico termico sull’am- 


DATI CLIMATICI 
E GEOMETRICI 
DELL’AMBIENTE CI 


zona climatica: 
E 
GG: 

2410 
orientamento: 
SE 
sup. utile (pav.): 
15m? 
volume: 

40 ,5m3 
sup.parete SO: 
8,1 m2 
sup.parete SE: 
11,5 m? 
destinazione d’uso: 
camera 
ventilazione trasversale: 
no 








biente considerato (fig.4). 

Si è dunque ipotizzata la sostitu- 
zione dei vetri esistenti con vetri 
basso emissivi associati a infissi 
a taglio termico. 

A seguito di questo secondo 
intervento, il carico imputabile 
alla trasmissione attraverso le 
superfici traspareti è diminuito 
come anche la temperatura 
media interna (-1,5°C). 

E° stato anche possibile calcola- 
re, in linea teorica, il migliora- 
mento delle condizioni interne 
all’ambiente orientando diver- 
samente la superficie vetrata. 
Ipotizzando quindi un orienta- 
mento a sud, dove la radiazione 
in estate è meno importante 
(invece che a sud-est, come nel- 
l’esistente), si ottiene evidente- 
mente un minor carico termico e 
un seppur lieve abbassamento 
della temperatura interna 
(- 0,5 °C). 

Nella simulazone delle condi- 
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fig. 4 a, b - Nei grafico a) si nota che il carico termico dovuto alla 
trasmissione attraverso le superfici trasparenti è maggiore di quello 
nel grafico b),dove sono stati installati vetri di tipo basso emissivi. 


zioni interne all’ambiente, il 
software prevede la possibilità 
di calcolare 1° efficacia del- 
l’eventuale presenza di schermi 
per l’ombreggiamento delle 
superfici trasparenti. 

E° necessario quindi specificare 
il tipo di schermo, il suo orienta- 
mento, le dimensioni, il tipo di 
superficie (per calcolarne del- 
l’emissività) perchè esso venga 
considerato nella valutazione 
dei carichi termici finali (in que- 
sto caso concernenti la radiazio- 
ne attraverso le superfici vetra- 
te). Nello studio si è ipotizzata 
una schermatura orizzontale, 
tipo aggetto, di protezione del- 
l’unica finestra dell’ambiente, 
di dimensione 0.5cm x 0.5em in 
CA, e di colore bianco. 

Questa ulteriore strategia ha 
comprovato l'efficacia dell’om- 
breggiamento facendo diminui- 
re ulteriormente il carico termi- 
co dovuto alla radiazione solare. 


41 


La temperatura media giornalie- 
ra ha subito un decremento, in 
questo caso di ben 2,5 °C. 

Per concludere, i risultati otte- 
nuti dallo studio effettuato, 
mostrano la chiara efficacia del- 
l'isolamento termico e dell’om- 
breggiamento delle superfici 
vetrate per evitare il surriscalda- 
mento estivo degli ambienti. 
Tuttavia, il fattore che appare 
determinante per il raggiungi- 
mento di condizioni indoor con- 
fortevoli, è la presenza della 
ventilazione trasversale 
(o incrociata) che è in grado di 
abbassare la temperatura inter- 
na di valori non sperati interve- 
nendo unicamente su altri fatto- 
ri. E’ comprensibile e giustifica- 
bile, a conti fatti, il perchè del- 
l’uso spietato e spregiudicato di 
ventilatori elettrici (molto poco 
efficienti ed energivori) in 
periodo estivo. 


TIPO DI INTERVENTO 


- isolamento termico 
copertura 


- isolamento termico 
parete 


- installazione di vetri 
basso emissivi 


- installazione di schermi 


- orientamento più favorito 
della finestra 


- ventilazione incrociata 


COSTO EFFETTO 
+0,8 % > inerzia termica 
> sfasamento 
+0,1 % > inerzia termica 
> sfasamento 
+0,3 % < effetto serra 
+0,5 % > ombreggiamento 


= controllo solare 


dissipazione del 
calore per 
convezione 


RISULTATO 


- 2°C 


ZIDSG 


- 1,5°C 


SQUIC 


- 0,5° C 


- 10° C 


fig. 5 - Schema riassuntivo degli interventi di miglioramento del comfort estivo ipotizzati 
sull’ambiente CI. Per ciascuno sono stati riportati gli effetti e i conseguenti risultati in termini di 
temperatura interna all’ambiente (in ° C). E’ evidente l’efficacia dell’intervento sulla ventilazione 


rispetto agli altri. 


EXTRACOSTI 


Si potrebbe affermare, a ragio- 
ne, che il comfort non ha prez- 
zo. Tuttavia, dato che nella real- 
tà tutto ha un costo, si è ritenuto 
utile conoscere, seppur in modo 
approssimativo, l’onere econo- 
mico degli interventi ipotizzati 
per riqualificare il comfort 
all’interno dell’ambiente analiz- 
zato. La riqualificazione del 
comfort si potrebbe conteggiare 
in termini economici, valutando 
quanto combustibile sarebbe 
stato necessario a mantenere a 
26 °C (come individuato dalle 
Norme Ashrae), la temperatura 
dell’aria interna all’ambiente e 
utilizzando il fattore di equiva- 
lenza dell’energia elettrica di un 
impianto di climatizzazione. 
Ciò nonostante, siccome il 


software Temp_Air è stato con- 
cepito per studiare le condizioni 
interne agli ambienti non dotati 
di impianti di climatizzazione, 
gli extracosti sono stati valutati 
sui soli prezzi dei materiali e 
sulla loro installazione. 

Ogni intervento ha comportato 
un’incisività economica diversa 
a seconda della tecnologia e del 
materiale in questione, ma è 
possibile ragionevolmente affer- 
mare che l’extracosto totale, 
seppur approssimato e ottenuto 
addizionando i costi di ciascun 
intervento, si aggira intorno allo 
0,5%. (Incremento dello spesso- 
re dell’isolante termico nelle 
pareti e nella copertura 
(+ 0,9%), installazione di vetri 
basso emissivi (+ 0,3%), instal- 
lazione di schermi esterni per 
l’ombreggiamento (+ 0,5%). 
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Il dato deriva dalla media degli 
extracosti per i singoli interven- 
ti. Questo valore, decisamente 
ammortizzabile ed estinguibile 
in un breve periodo di tempo, è 
sufficiente ad assicurare miglio- 
ri condizioni di comfort all’in- 
terno dell’ambiente e benessere 
duraturo per i suoi utenti. 
Volendo, si possono poi aggiun- 
gere 150 euro per l’acquisto del 
software Temp_Air (120 per i 
soci ANIT). 
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MANOVRA FINANZIARIA 2007 


Prospettive del mercato nella riqualificazione edilizia 


Finalmente una buona notizia 
nella manovra finanziaria 2007. 
Per gli edifici esistenti è prevista 
una riduzione imposta del 55 % 
delle spese documentate effet- 
tuate entro 31.12.2007, ripartita 
in soli tre anni, per la riqualifi- 
cazione energetica. 

Si tratta di un incentivo vigoro- 
so, associato alla fruizione 
dell’IVA al 10%, che si applica 
nei seguenti casi: 

- riduzione 20 % del Fabbisogno 
di energia rispetto ai limiti pre- 
visti dal DLGS 192. In questo 
caso l’importo massimo detrai- 
bile è di 100 000 euro; 

- installazione pannelli solari 
per acqua calda, importo max 
60 000 euro; 

- sostituzione caldaie con calda- 
le a condensazione e adegua- 
mento reti, importo max 30 000 
euro; 

- interventi di isolamento 
sull’ edificio o parti di esso, su 
strutture opache o finestrate, 
rispettando la tabella delle 
trsmittanze massime (tabella A) 
prevista dal DLGS 192. In que- 
sto caso l’importo massimo è di 
60 000 euro; 

L’incentivo è applicabile se 
sono rispettate alcune condizio- 
ni di ammissibilità: 

- dichiarazione di rispondenza 
asseverata da tecnico abilitato 
(che rischia, se infedele, sanzio- 
ni civili e penali); 

- certificazione energetica, se 
vigente, oppure attestato di qua- 
lificazione energetica (1 relativi 
costi sono detraibili); 


di 
Sergio Mammi 


Entro il 28 febbraio 2007 
l’Amministrazione provvederà 
a emanare le regole per accede- 
re agli sgravi fiscali. 

Ma non basta. Sono previsti 
premi anche per gli edifici nuovi 
particolarmente virtuosi. 

Il provvedimento si applica per 
la verità solo nel caso di nuove 
edificazioni con una volumetria 
superiore a 10 000 mì. 

In questi casi è previsto un con- 
tributo finanziario del 55 % 
sugli extracosti compresa pro- 
gettazione. Le condizioni sono 
che l’inizio lavori avvenga entro 
il 31.12.2007 e la costruzione 
termini entro tre anni. Inoltre è 
necessario che sia realizzata una 
riduzione del fabbisogno di 
energia primaria superiore al 
50% rispetto a quanto stabilito 
dal DLGS 192 per il solo servi- 
zio di riscaldamento e una ridu- 
zione maggiore del 50 % per il 
condizionamento e l’illumina- 
zione (regole da emanare da 
parte Ministero Attività 
Produttive). 

Lo stanziamento è per ora limi- 
tato a soli 15 milioni di euro 
l’anno, ma l’impatto dimostrati- 
vo è comunque assicurato. 
Sull’opportunità di tale provve- 
dimento non ci sono dubbi: il 
patrimonio edilizio italiano esi- 
stente è il più inefficiente 
d’Europa e poterne ridurre i 
consumi è un obiettivo priorita- 
rio da perseguire per incidere 
significativamente sulle emis- 
sioni climalteranti prima ancora 
che intervenire sugli edifici 
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nuovi, il cui impatto rimarrà 
marginale per molti anni. 
L’ANIT si è chiesta ora quale 
impatto avranno nel breve 
periodo tali nuove regole. 

Il mercato del recupero edilizio 
è in crescita e ha uguagliato 
quello della nuova costruzione, 
superandolo se si tiene conto del 
mercato delle manutenzioni 
ordinarie e straordinarie, avvia- 
to a raggiungere il 70 % di quel- 
lo delle costruzioni. 

In Italia è quindi previsto un 
importante mercato per la valo- 
rizzazione, la gestione e la 
manutenzione dei patrimoni 
immobiliari. La complessità tec- 
nologica e impiantistica, le cre- 
scenti esigenze di comfort e 
qualità, di sicurezza e innova- 
zione e la possibilità di econo- 
mie di scala, trascineranno que- 
sto settore. 

La riqualificazione degli edifici 
esistenti presenta un potenziale 
particolarmente elevato: si cal- 
cola che circa 1 1% degli edifici 
viene ristrutturato ogni anno. 
È dunque logico, da un punto di 
vista economico e operativo, 
attuare le adeguate misure di 
risparmio energetico nel 
momento in cui un edificio 
viene ristrutturato; se non si 
coglie questa opportunità, la 
prossima potrà verificarsi presu- 
mibilmente solo dopo molti 
anni, dato il lungo ciclo di vita 
degli edifici. Inoltre va conside- 
rato che complessivamente, il 
72% delle abitazioni sono di 
proprietà. 





Tabella]: Numero di unità abitative per armo di costruzione e fipologia edilizia {(CRESME, 2000) 





H*® di nità | Prima del | 1919-1945 | 1946-1960 = 1961-1971 | 1972-1981 | 1982-1991 | Dopo il | totak 

per edificio 1919 (n° pa) 1991 

1 1078215 1.316.985 337 208 7915.783 
2 729.357 386 189 560723 841.128 696 907 251.005 229 624 3.694.933 
34 453344 625.611 3.061.618 
5-8 571028 717.483 256 269 3336.281 
9-15 274.569 239 987 568.144 927.693 712.127 4 19.540 295 776 3437.836 
16-30 510863 960.760 522 087 316.723 291 346 2948 294 
=30 92.246 127 945 288.842 651.245 375 527 236.980 184 520 1961.305 
rurale 64.631 49.295 | 50196 | 24279 | ____ -| 457.50 
totale 4 745.270 2.633 517 4 095790 6.095.790 4 940 627 2.523.118 1.785 028 26.813.50 


tabella 1: numero di unità abitative per anno di costruzione e tipologia edilizia (CRESME, 2000); 


Numero unità 
abitative 


|_mono-bifamiliare | 08 | dala? | 


tabella 2 
Numero S media 
medio di 
unità 
abitative 


per unità 
abitativa 
[m°] 


LS 150 


calpestabile 


Volume totale 
dell'edificio medio 
[m?] 


V medio per 
unità abitativa 
[mî] h=3m 


450 


[palazzina 3-4 piani | 0,46 | da3ai5 | 105 | 90 | 270 _ | 


edificio a torre 0,26 


da 16 a 30 90 


270 





Superficie totale 
disperdente 
media [m°] 


palazzina 3-4 piani 1304.1 


edificio a torre 


Superficie media 


copertura [m?] copertura per 


15444 


Superficie media 


[m?)/unità abitativa. 


Superficie 
media pareti 
per [m?]/unità 


Superficie media 
pareti [m?] 





1235,5 


Valutazione della superficie in m2 di intervento per unità abitative 


Vi sono quindi favorevoli condi- 
zioni per operare anche costosi 
interventi che possano incidere 
sui costi di gestione, riducendo- 
li.In base ai dati ISTAT elabora- 
ti dal CRESME nel 2000, il 
numero delle abitazioni per 
epoca di costruzione e tipologia, 
indica che circa il 73% degli 
edifici residenziali è stato 
costruito dopo la Seconda 
Guerra Mondiale. 

La consistente porzione del 
patrimonio edilizio italiano 
privo di isolamento termico e 
cioè con età superiore ai 28 anni 
(80%), e la tendenza a conser- 
varlo, comportano un potenziale 
di risparmio energetico enorme. 
Ai fini dello studio effettuato, il 


parco edilizio italiano è stato 
suddiviso secondo le indicazioni 
precedenti in merito al periodo 
di costruzione e alla legislazione 
energetica: 

- da 1 a 2 unità immobiliari: edi- 
ficio mono-bifamiliare; 

- da 3 a 15 unità immobiliari: 
palazzina di 3 - 4 piani; 

-> di 16 unità: edificio a torre; 


Inoltre il territorio nazionale è 
diviso in diverse zone climati- 
che (A, B...F) che rappresenta- 
no mediamente la distribuzione 
nord-centro e sud. La divisione 
in zone è necessaria per la valu- 
tazione delle strutture opache 
esistenti (e quindi per la rispetti- 
va trasmittanza termica) e per la 
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determinare lo spessore di mate- 
riale isolante da inserire in 
seguito agli interventi di riquali- 
ficazione energetica, come pre- 
scritto dal DLGS 192. 

Il numero di interventi annuali 
possibili e la relativa quantità 
media in m? di superficie di 
parete e copertura sono stimati 
in base a diverse considerazioni. 
Per ogni tipologia di edificio 
sono stati attribuiti: il parametro 
S/V, il numero medio di unità 
abitative (derivante dai dati 
della tabella 1), la superficie 
calpestabile media, il volume 
medio per unità (considerando 
un’ altezza media per interpiano 
di 3 m), il volume totale medio 
per edificio, la superficie disper- 


tabella 3 


% 


e 
Polistirene espanso EPS 2.000.000 
Polistirene estruso XPS 1.550.000 


915.000 | 0.11 


1.530.000 | 0.19 _ 
000 | 0.11 | 


Fibre vegetali 


95.000 
250.000 
ibra di 0.01 


1.600.000 


2500 


i —  —  _ ______ otale| 8462500] 


Stima di mercato dei materiali isolanti 2005 


Percentuale di incentivo 
proposta 





tabella 4: risultati indagine effettuata 


dente totale media, la superficie 
disperdente media della coper- 
tura, e la superficie disperdente 
media delle pareti. Pareti e 
coperture sono le strutture su cui 
è possibile e conveniente opera- 
re un intervento di retrofit per 
l'isolamento. 

Tali valori permettono di stima- 
re la quantità di materiale iso- 
lante impiegata negli interventi 
di riqualificazione energetica, 
ipotizzando la percentuale di 
interventi annuali sugli edifici 
esistenti nell’ 1-2%, dei quali il 
25% circa riguarda la riqualifi- 
cazione anche energetica. 

Si arriva quindi a determinare la 


Percentuale di risposte 
favorevoli all'intervento in 
seguito alla proposta di 
‘incentivo 


(Ricerca di mercato effettuata da ANIT); 


8 8 
& 


[n] 
È 
È 

% 

ps 
& 
5 
# 


3 
& 


quantità in m? di materiale iso- 
lante impiegato in assenza di 
dispositivi di incentivazione. 

Si sono confrontate le valuta- 
zioni con i dati ricavati da un’in- 
dagine di mercato condotta da 
ANIT nel 2005 (tabella 3). 

Del totale del mercato degli iso- 
lanti si valuta una quota pari a 
circa 3 milioni [m$], il volume 
di materiale impiegato in edili- 
zia nel settore della ristruttura- 
zione. Tale mercato si sviluppa 
attualmente in assenza di incen- 
tivi fiscali. Si è valutato quindi 
l’impatto degli incentivi fiscali 
sul mercato degli isolanti attra- 
verso un’inchiesta effettuata 


45 


0,00% 0,50% 








+ %adi interventi 


1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% 3,50% 


sugli operatori, proprietari e 
condomini, ai quali è stato chie- 
sto il possibile avvio o meno di 
lavori di riqualificazione ener- 
getica in presenza di incentivi 
dal 30 fino al 60%. 


Come prevedibile, al variare 
dell’incentivo, si osserva un 
incremento crescente della pro- 
pensione all’intervento, anche 
se tale crescita è comunque con- 
tenuta. 


Prospettive di mercato 


In seguito alle indicazioni della 
propensione all’intervento si è 


Incentivi 


Nessun 
incentivo 


Percentuale di edifici 
soggetti a interventi di 
ristrutturazione 


tabella 5 


[mi] di materiale isolante impiegato per 
gli interventi di ristrutturazione 





Conseguenze degli incentivi sul mercato dell’isolamento termico 


valutato l’impatto sul mercato 
dell’isolamento termico in ter- 
mini di m3 di materiale. 

Dai valori riportati in tabella 5 
emerge che con un contributo 
del 50% è ipotizzabile un rad- 
doppio del mercato degli isolan- 
ti nel settore della ristrutturazio- 
ne edilizia. 


Considerazioni conclusive 


L’isolamento termico delle 
strutture degli edifici esistenti è 
un intervento a costo negativo, 
ciò vuol dire che i benefici con- 
seguenti ripagano in un tempo 
limitato i costi d’investimento. 
Tuttavia, pur disponendo di tec- 
nologie già conosciute e dispo- 
nibili, gli interventi venivano 
finora realizzati in misura molto 
ridotta. 

Il motivo di ciò è da ricercarsi 
nei seguenti fattori: 

1 - estrema dispersione sul terri- 
torio dei potenziali acquirenti. 
Vi è carenza nell’offerta conse- 
guente dalla mancanza di opera- 
tori diffusi sul territorio capaci 
di realizzare un servizio in chia- 
ve di risparmio energetico con 
interventi integrati. 

Tale scarsa diffusione è natural- 
mente dovuta alla scarsa 


domanda del mercato di inter- 
venti specifici di solo risparmio 
e si concentrano sulla riqualifi- 
cazione edilizia generica. 

2 - mancanza di informazione 
sulle tecnologie, sui vantaggi e 
sui costi. 

E° conseguenza della totale 
assenza di informazione sui 
media nazionali e locali sia da 
parte degli operatori istituziona- 
li (come enti, Amministrazioni, 
Ministeri, associazioni ecc.), sia 
da parte degli operatori com- 
merciali, con limitate capacità 
di realizzare campagne di infor- 
mazione significative. 

3 - scarsa elasticità rispetto alle 
variazioni di prezzo del combu- 
stibile. 

Gli utenti non adottano, se non 
in misura limitata, strategie di 
risparmio energetico di tipo 
strutturale in relazione all’au- 
mento delle bollette. 

E° la conseguenza della man- 
canza di informazione riguardo 
alla reale possibilità di riduzione 
dei consumi conseguenti all’in- 
tervento di isolamento termico. 
4 - vincoli normativi. 

I regolamenti edilizi e d’igiene 
talvolta limitano la possibilità di 
realizzare interventi di riqualifi- 
cazione energetica efficaci, 
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come ad esempio l’isolamento 
termico a cappotto l’isolamento 
della copertura. 

Infine, va segnalato che gli 
interventi di incentivazione, 
come i certificati bianchi, non 
hanno finora prodotto risultati 
poiché sono praticamente irrag- 
giungibili da parte degli opera- 
tori privati. 

Un intervento che incida sullo 
sgravio fiscale degli interventi 
di isolamento termico, renden- 
doli funzionali e più convenien- 
ti rispetto ai semplici interventi 
di riqualificazione edilizia, avrà 
contemporaneamente molti van- 
taggi in termini di attivazione 
del mercato. 

Inoltre, molti produttori sfrutte- 
ranno l’opportunità offerta per 
realizzare campagne di informa- 
zione. 

I privati poi, vedranno ricono- 
sciuta ufficialmente l’efficacia 
degli interventi, soprattutto 
attraverso l’istituto della certifi- 
cazione energetica (la pagella 
dell’edificio che conferisce 
valore agli edifici più efficienti) 
e saranno sensibilizzati concre- 
tamente a realizzare gli inter- 
venti. 

Ricerca di mercato effettuata da 
ANIT. 


IL PRIMO CORSO PER CERTIFICATORI 
ENERGETICI SACERT 


I corsi per certificatori energeti- 
ci SACERT sono realtà. 

Il primo, organizzato da ANIT, 
si è svolto dall’1 al 15 dicembre 
2006 presso la Scuola Edile di 
Bergamo a Seriate, e ha visto la 
partecipazione di 40 professio- 
nisti. 

Il tema della certificazione ener- 
getica è uno degli argomenti più 
dibattuti in questi ultimi tempi. 
Il DLgs 192/05 (Art. 2, 
Certificazione energetica degli 
edifici) e la Finanziaria 2007 
(Art. 22, Agevolazioni tributarie 
per la riqualificazione energeti- 
ca degli edifici) hanno riportato 
infatti in primo piano un tema 
che a dire il vero era già previsto 
dalla Legge 10/91. 

L'attualità dell’argomento è 
testimoniata dalla sempre mag- 
giore diffusione su tutto il terri- 
torio italiano di sistemi per la 
certificazione energetica degli 
edifici da parte di numerosi ope- 
ratori, in risposta alla mancata 
emanazione di regole nazionali 
comuni (previste entro Aprile 
2006, ma in arrivo forse a feb- 
braio 2007) da parte degli 
Organi Ministeriali. 

In una situazione come questa, 
nella quale mancano delle Linee 
guida nazionali, ma non manca- 
no i riferimenti normativi già in 
uso nel nostro Paese da almeno 
una quindicina di anni, 
SACERT si colloca tra le inizia- 
tive che pur su base volontaria 


di 
Giorgio Galbusera 


tendono a colmare questa 
lacuna. 
SACERT - Sistema per 


l’Accreditamento degli 
Organismi di Certificazione 
degli Edifici - è un’associazione 
volontaria che ha l’obiettivo pri- 
mario di verificare e attestare la 
capacità professionali dei certi- 
ficatori energetici con lo scopo 
di accelerare il processo di 
miglioramento della qualità 
energetica degli edifici nuovi ed 
esistenti. 

La certificazione energetica è 
sicuramente lo strumento più 
efficace per orientare il mercato 
immobiliare e l’intero settore 
edilizio verso questo auspicato 


miglioramento e il certificatore 
è il principale protagonista di 
questo nuovo processo. 

Per raggiungere tale obiettivo, 
tuttavia, la certificazione deve 
essere sostanziale e non forma- 
le. I protocolli certificativi 
devono essere fra loro confron- 
tabili (il processo, se applicato 
sullo stesso edificio da due cer- 
tificatori diversi, deve dare lo 
stesso risultato) e il costo di 
tutte queste operazioni deve 
essere contenuto (senza però 
svilire la professionalità di chi 
opera), perché non siano vissute 
dall’utente finale come una 
nuova tassa da pagare. 

È perciò necessario che le 





Fig. I - Lezione in aula: i primi tre giorni del corso sono stati 
dedicati alla spiegazione dei diversi aspetti teorici legati alla 
procedura di certificazione 
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Fig. 2 — Esercitazione in aula informatica: i partecipanti al corso si sono cimentati nel ruolo di 
certificatori energetici su due casi reali (un edificio di nuova costruzione e un edificio esistente) 





Fig. 3-— Il laboratorio della Scuola Edile di Bergamo dove si sono svolte parte delle esercitazioni. 
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competenze tecniche presenti 
nel Paese vengano organizzate e 
orientate nell’applicazione di 
procedure rigorose e al tempo 
stesso univoche. 

SACERT ha quindi pensato a un 
percorso formativo che integri 
quello già in parte posseduto dai 
soggetti che aspirano a svolgere 
l’attività di certificazione. 

Il corso SACERT avanzato, 
svoltosi nel mese di dicembre 
scorso, ha previsto 40 ore di 
apprendimento, distribuite in 3 
giornate di lezioni teoriche e 2 
di esercitazione. Gli argomenti 
affrontati nelle lezioni sono 
stati: l’inquadramento normati- 
vo della certificazione, la proce- 
dura di certificazione SACERT, 
la verifica e la raccolta dati in 
cantiere, la classificazione ener- 
getica con il software 
BestCLASS e la presentazione 
completa degli strumenti per 


Fig. 4-— Il termoflussimetro per la misura 
della trasmittanza. Durante il corso si sono 
date le istruzioni su come utilizzare la 
strumentazione a disposizione del certifica- 
tore per le verifiche. 





l’analisi del progetto (schemi, 
software, guide procedurali, 
attrezzature per la misura in 
opera, ecc.). 

Nei 2 giorni conclusivi i parteci- 
panti al corso, assistiti da tutor, 
hanno avuto la possibilità di 
cimentarsi in prima persona nel 
ruolo di certificatore attraverso 
esercitazioni in aula informatica 
e in laboratorio, durante le quali 
hanno acquisito le conoscenze 
di base per poter utilizzare cor- 
rettamente gli strumenti a loro 
disposizione: software per 
l’analisi delle prestazioni igro- 
termiche, per l’attribuzione 
della classe energetica, per il 
calcolo dei ponti termici, per le 
valutazioni economiche sui 
costi-benefici degli interventi, e 
istruzioni sull’attrezzatura tec- 
nica per le prove in opera (ter- 
moflussimetro, termoigrometro 
e anemometro). 

Gli elaborati delle 
esercitazioni (presen- 
tati da ogni candidato 
come documentazione 
finale in sede d’esa- 
me) prevedevano la 
stesura di una relazio- 
ne di certificazione di 
un edificio e di 
un’analisi costi-bene- 
fici per la riqualifica- 
zione energetica di un 
caso esistente (propria 
abitazione). 

Il corso è stata anche 
l’occasione per pre- 
sentare ufficialmente 
la procedura di certifi- 
cazione energetica 
SACERT. 


I partecipanti hanno avuto modo 
di apprendere tutti gli aspetti 
legati al ruolo di controllo affi- 
dato al certificatore, ruolo che 
non si limita alle pratiche d’at- 
tribuzione della classe energeti- 
ca (certificazione è un concetto 
più ampio di classificazione), 
ma che coinvolge l’intero pro- 
cesso edilizio: a partire dal pro- 
getto, passando per il cantiere e 
le verifiche in opera e conclu- 
dendosi con la consegna di un 
attestato di certificazione ener- 
getica. 

L’esisto positivo del corso e la 
soddisfazione dei partecipanti 
fanno ben sperare nella nascita 
di future collaborazioni profes- 
sionali fra i certificatori e 
SACERT per sostenere a tutti 
gli effetti una buona riuscita del- 
l’attività certificativa. 

ANIT, che è stato il primo ente 
accreditato ad organizzare un 
corso SACERT, a gennaio e feb- 
braio 2007 organizzerà altri 
corsi completi (80 ore) per i 
quali ci sono già numerose 
richieste di partecipazione. 
Sono inoltre disponibili corsi 
avanzati (40 ore) e completi (80 
ore) organizzati da altri enti 
accreditati come Kyoto Club e 
l'Ordine degli Ingegneri di 
Milano. 


Tutte le informazioni e il calen- 
dario dei prossimi corsi al sito: 


www.sacert.eu 
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Sistema per l'accreditamento degli org 


anismi di certificazione degli edifici 


LA VALIDAZIONE DEL SOFTWARE 


La procedura BestClass, messa 
a punto dal Politecnico di 
Milano, attribuisce una classe, 
denominata ClassENERGIA, a 
partire dal fabbisogno energeti- 
co specifico dell’involucro 
(PEy), ottenuto rapportando il 
valore del fabbisogno energeti- 
co dell’involucro per 1l riscalda- 
mento invernale (Qy) coi metri 
quadri di superficie utile del- 
l’edificio (Av). 

Questo metodo è stato sviluppa- 
to partendo da modelli di calco- 
lo normati (come l’EN 832) da 
un gruppo di ricercatori del 
dipartimento BEST del 
Politecnico di Milano sotto la 
guida del Prof. Giuliano Dall’O° 
(ora direttore SACERT) e suc- 
cessivamente modificati per 
garantire la massima semplicità 
e repricabilità di questo stru- 
mento di previsione. 

La necessità di una validazione 
della procedura è nata per capi- 
re se il margine d’errore che ine- 
vitabilmente accompagna le 
semplificazioni adottate è o 
meno accettabile rispetto 
all’obiettivo di attribuzione 
della classe energetica. 

La validazione è stata affidata a 
un gruppo di ingegneri del 
Politecnico di Milano coordina- 
ti dal Prof. Sergio Croce. 

ANIT ha collaborato alla valida- 
zione attraverso un supporto 
tecnico-scientifico sul metodo 
d’analisi e sullo strumento adot- 
tato per il confronto (Trnsys). 


BestCLASS 


di 
Giorgio Galbusera 


METODO DEL 
CONFRONTO DIRETTO 


L'analisi della validità della pro- 
cedura BesfClass si è basata sul 
confronto diretto con un softwa- 
re in grado di operare in regime 
dinamico concentrandosi sui 
parametri che ad una prima 
disamina sono stati ritenuti 
potenzialmente in grado di 
generare discordanze. 

Si sono quindi confrontati 1 
risultati ottenuti col software 
BestCLASS e il software Trnsys. 
BestClass (scaricabile libera- 
mente dal sito www.sacert.eu), 
si basa su un metodo di calcolo 
quasi-stazionario, sulle racco- 
mandazioni CTI e sulla banca 
dati della UNI 10349. 

Trnsys (ovvero Transient 
Energy System Simulation 
Tool) invece, è un software di 
simulazione dinamica basato su 
un metodo matematico con riso- 
luzione delle funzioni di trasfe- 
rimento. 

Trnsys è un programma di simu- 
lazione a struttura modulare 
progettato per risolvere sistemi 
energetici complessi attraverso 
la scomposizione del problema 
in una serie di componenti più 
piccoli. Originariamente nasce- 
va come strumento di supporto 
per la sola progettazione 
impiantistica, mentre ora è uno 
tra i più diffusi e affidabili soft- 
ware per l’ingegneria energetica 
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applicata all’architettura. 

Nel nostro caso, con Trnsys si è 
creato un modello ad hoc in 
grado di fornire gli stessi para- 
metri calcolati da BestCLASS, 
ossia: dispersioni per trasmis- 
sione (Q7), perdite per ventila- 
zione (Qvy), dispersioni totali 
attraverso l’involucro (Qr), 
apporti interni (Qy), apporti 
solari (Qs]), apporti gratuiti 
totali (Q;), coefficiente d’utiliz- 
zazione degli apporti gratuiti 
(nu). fabbisogno energetico del- 
l'involucro (Qp) e fabbisogno 
energetico specifico dell’involu- 
cro (PE). 

Per assicurare un confronto cor- 
retto fra i due software, a monte 
della validazione, c’è stato un 
lavoro di preparazione dei dati 
di input (climatici, geometrici e 
termo-fisici), in modo da garan- 
tire una base di partenza il più 
possibile simile per tutte le 
simulazioni effettuate. 

Ad esempio, per quanto riguar- 
da i dati climatici, si sono rica- 
vati sia per Trnsys, sia per 
BestCLASS, i valori (rispettiva- 
mente orari e medi stagionali), a 
partire dalle stesse sequenze cli- 
matiche recuperate dal Progetto 
Finalizzato Energetica del 1979 
dell’IFA (Istituto di Fisica 
dell’ Atmosfera del CNR) basate 
su una raccolta dati proveniente 
dalle stazioni del Servizio 
Meteorologico dell’ Aeronautica 
Militare nel periodo 1951-1970. 


BASI DI CALCOLO 


Si sono analizzati 236 casi frut- 
to della combinazione dei 
seguenti 8 parametri: Zona cli- 
matica, Edificio, Trasmittanza 
involucro, Tipologia costruttiva, 
Strutture trasparenti, Rapporto 
superficie trasparente su super- 
ficie laterale, Ventilazione e 
Ombreggiamento. 

Le variabili considerate sono 
state: 3 zone climatiche rappre- 
sentative del territorio italiano, 
ovvero Bolzano, Roma e 
Catania; 2 tipi di edificio: uno 
con rapporto S/V alto (tipica- 
mente una villetta) e uno con 
S/V basso (un edificio a torre); 3 
tipologie di involucro, ognuna 
caratterizzata da una particolare 
combinazione del valore di tra- 
smittanza per le pareti laterali, 
per la copertura e per il solaio di 
basamento; 5 categorie di tipo- 
logia costruttiva (proposte dalla 
procedura): a partire dall’edifi- 
cio con muri in pietra fino a 
quello con tamponamenti legge- 
ri minori di 30 cm; 3 tipologie di 
strutture trasparenti; 3 condizio- 
ni di rapporto fra superficie tra- 
sparente e superficie laterale 
(10% , 15% e 25%) per analiz- 
zare l’incidenza delle superfici 
trasparenti sull’andamento degli 
apporti gratuiti utilizzabili; 
assenza d’impianto di ventila- 
zione con serramenti a tenuta 
all’aria e al vento o presenza 
d'impianto di ventilazione a 
doppio flusso con recuperatore 
di calore. 

E infine 8 casi d’ombreggia- 
mento derivati dalla combina- 
zione fra la riduzione degli 
apporti dovuta alla presenza di 
schermature interne (tendaggi) 
ed esterne (aggetti). 


RISULTATI 


I Grafici 1, 2 e 3 mostrano il 
confronto fra i risultati ottenuti 
con i due software: è evidente 
un buon accordo tra i casi simu- 
lati in regime dinamico e i casi 
calcolati con il metodo quasi- 
stazionario (i risultati si avvici- 
nano alla diagonale). 

Tale accordo testimonia la pos- 
sibilità di semplificare alcuni 
comportamenti complessi del- 
l’edificio (ad esempio gli effetti 
inerziali) con una procedura di 
più semplice implementazione 
(come peraltro sottolineato dalle 
norme EN dalle quali il metodo 
SACERT ha mutuato la procedu- 
ra). È evidente anche come per 
le simulazione dell’edificio con 
S/V alto (villetta), BestCLASS 
tenda a sottostimare il valore di 
PEy, mentre per l’edificio con 


S/V basso (edificio a torre) 
tenda a sovrastimarlo (mentre 
per un edificio con S/V medio è 
ragionevole ipotizzare un anda- 


mento che stia a cavallo di quel- 
li riportati); e spostandosi da 
Bolzano a Catania, si nota un 
incremento di classe energetica 
dovuto al miglioramento delle 
condizioni climatiche invernali. 


SEMPLIFICAZIONI SUGLI 
APPORTI SOLARI 


Approfondendo l’analisi, si è 
scoperto che la fonte principale 
d’imprecisione nel calcolo del 
fabbisogno PEy, è legata alle 
semplificazione sugli apporti 
solari Qgy, per i quali la proce- 
dura propone la seguente formu- 
la: 


O,;= x IA (F,:Fc-Fp) ‘g 


dove / è l’energia totale della 
radiazione solare sulla superfi- 
cie unitaria del serramento 
[kWh/m2]; A è l’area lorda 
(telaio più vetro) del serramento 
[m2] e Fs Fc Fpe 8g sono i 
coefficienti di riduzione degli 
apporti solari sui quali si è con- 
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Grafico I — Confronto tra BestCLASS e Trnsys sul fabbisogno 
energetico specifico dell’involucro (PE7y;). Analisi su Bolzano. 
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centrata l’attenzione dello 


studio. 
La procedura impone per questi 


coefficienti dei valori di default, 
per raggiungere gli obiettivi di 
sintesi sopra descritti, ma non 
sempre i valori proposti sono 
risultati i più rappresentativi. 
AI coefficiente di trasmissione 
dell’energia solare totale g, 
viene attribuito, in funzione del 


tipo di vetro, il valore di un fat- 
tore solare perpendicolare. 
In realtà, come prevede 1’ EN 
832 e come è stato dimostrato 
con Trnsys, è necessario consi- 
derare un coefficiente che cor- 
regga questo valore (un coeffi- 
ciente pari a 0.9) per tener conto 
del fatto che nel corso della 
giornata si verifica raramente la 
situazione di perpendicolarità 
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Grafico 2 — Confronto tra 
BestCLASS e Trnsys sul fabbiso- 
gno energetico specifico dell’in- 
volucro (PEy). Analisi su Roma. 
Grafico 3 — Confronto tra 
BestCLASS e Trnsys sul fabbiso- 
gno energetico specifico dell’in- 
volucro (PEy). Analisi su 


Catania. 


della radiazione solare rispetto 
alla superficie vetrata. 

In questo caso basterebbe consi- 
derare la seguente correzione 
per mantenere la semplificazio- 
ne e avere una rappresentazione 
più corretta del progetto: 
non più g = perpendicolare , MA 
83 0.98 erperidicolare, 

Fr invece, è il coefficiente di 
riduzione degli apporti solari 
dovuto al telaio, ed è pari al rap- 
porto fra l’area trasparente e 
l’area totale dell’unità vetrata. 
Il suo valore è convenzional- 
mente fissato a 0.7 e le analisi 
condotte su diverse geometrie di 
serramento hanno dimostrato 
che effettivamente il valore 
scelto è statisticamente il più 
rappresentativo. 

Fc rappresenta il coefficiente di 
correzione dovuto ai tendaggi 
del serramento. In questo caso 
non si possono fare ragionamen- 
ti sulla correttezza dell’attribu- 
zione d’ufficio di un unico valo- 
re, in quanto sulla scelta del ten- 
daggio non ci sono valutazioni 
oggettive poiché dipende dal 
gusto dell’utenza. 

Pertanto qualunque scelta non 
sarà mai rigorosa e con la vali- 
dazione non si è potuto che 
accettare il valore 0.6 proposto. 
Fyè il coefficiente di correzione 
dovuto all’ombreggiamento del 
serramento per effetto di scher- 


mature esterne e su questo coef- 
ficiente la procedura propone la 
semplificazione più grande. 
Infatti viene stabilito che l’effet- 
to di una schermatura esterna 
può essere considerato in soli 
due modi: o completamente 
nullo o totalmente schermante. 
Nel primo caso si attribuisce un 
valore di Fs pari a 1 (ovvero 
tutta la radiazione incidente sul 
serramento viene calcolata ai 
fini degli apporti solari) nel 
secondo caso si attribuisce Fs 
pari a 0 (cioè si annulla comple- 
tamente la quota di guadagno 
solare relativa al serramento 
considerato). 

Questa semplificazione pone 
due problemi: innanzitutto biso- 
gna capire se è davvero corretto 
poter far ricadere tutte le possi- 
bili situazioni d’ombreggiamen- 
to reale in due sole categorie 
rappresentate dai casi estremi, e 
in secondo luogo non è chiaro 
quando si può parlare di serra- 


mento oscurato, ovvero quale è 
il riferimento che il certificatore 
deve considerare per far scattare 
o meno la scelta Oscuramento. 
Con la validazione si è voluto 
analizzare il peso di questa scel- 
ta On/Off nella definizione degli 
apporti solari Qgj sul fabbisogno 
finale PEy. 

Come si può vedere nel grafico 
4, l’errore che si commette con 
una semplificazione di questo 
tipo non è marginale. Infatti, a 
seconda della considerazione su 
Fs (rappresentate in grigio 
quando è pari a 1 e in nero quan- 
do è pari a 0) per i 5 casi diffe- 
renti riportati è chiaro come le 
semplificazioni portino a risul- 
tati molto differenti fra loro e 
lontani dai casi reali (rappresen- 
tati dai quadratini bianchi) con 
rischio di salto di classe. 

Una volta dimostrato che è trop- 
po semplicistico considerare 
due soli valori, 0 e 1, e volendo 
però mantenere la semplifica- 
zione, il compito della valida- 





zione è stato quello di trovare la 
coppia di valori che meglio rap- 
presentassero i casi reali. 
Dall’analisi dell'andamento del 
coefficiente Fy in funzione della 
profondità delle schermature 
esterne (Grafico 5), si è arrivati 
alla conclusione che i valori con 
i quali si commette l’errore 
minore sono Fy pari a 0.9 per il 
serramento non ombreggiato, e 
Fs pari 0.3 per quello ombreg- 
giato. 

Inoltre per rispondere al secon- 
do problema (trovare un riferi- 
mento per far scattare la scelta 
dell’ombreggiamento) si è visto 
che il riferimento da considerare 
può essere un aggetto orizzonta- 
le di 50 cm (Grafici 6 e 7). 

In altre parole, se il caso in 
esame presenta una schermatura 
esterna che crea un’ombra sulla 
parte vetrata confrontabile (o 
inferiore) con quella prodotta da 
un aggetto orizzontale di 50 cm, 
allora è più corretto parlare di 
serramento non schermato. 
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Grafico 4 — Fabbisogno PEy in funzione del 
coefficiente Fy. Analisi su Bolzano. 
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Grafico 5 - Analisi di Fy in funzione della 
dimensione dell’aggetto orizzontale. 
Caso di Bolzano. 





In caso contrario è più corretto 
(nel senso statistico del termine 
di meno sbagliato) optare per la 
scelta di serramento non oscura- 
to. 


EFFETTI INERZIALI 


Con BestCLASS, la descrizione 
del comportamento inerziale 
dell’edificio è affidata alla scel- 


ta della tipologia costruttiva 
(alla quale è legata la definizio- 
ne della capacità termica del- 
l’involucro e quindi il coeffi- 
ciente d’utilizzazione degli 
apporti gratuiti nU), mentre il 
comportamento resistivo del- 
l’involucro è definito tramite il 
valore di trasmittanza dei diver- 
si componenti. 

Questi due parametri, a differen- 
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za di quanto succede con Trnsys 
(e anche nella realtà), non sono 
vincolati tra loro. 

Analizzando le conseguenze di 
questo fatto si è scoperto che la 
scelta della tipologia costruttiva 
non incide come ci si aspettava 
sugli effetti inerziali, ma 
influenza in primo luogo 1 fatto- 
ri fsup € fvoi per il passaggio dai 


Grafico 6 - Analisi dell’errore 
commettibile sul fabbisogno 
con una scelta Fs=I per 
diverse profondità d’aggetto. 
Caso di Catania. 
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Grafico 7 - Analisi dell’erro- 
re commettibile sul fabbiso- 
gno con una scelta Fs=0 per 
diverse profondità d’aggetto. 
Caso di Catania. 
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Grafico 8 - Variazione di Qy, Oy e Q; in funzione della tipologia 


valori lordi a quelli netti di 
Volume e Superficie del proget- 
to e solo marginalmente la 
variazione della capacità termi- 
ca volumica. 

Questa constatazione è evidente 
nel Grafico 8: le 5 tipologie 
costruttive rappresentate in 
ascissa (pesanti, medie, e legge- 
re da sinistra a destra) non diffe- 
riscono su Og, (dipendente dal 
coefficiente di utilizzazione U), 
ma solo su O; e Oy (legati alle 
dimensioni nette del progetto). 
Il certificatore quindi deve esse- 
re consapevole che la differenza 
principale che BestCLASS nota 
tra una struttura leggera e pesan- 
te non è la differenza risposta 
inerziale, ma il differente 
ingombro in termini di spazio. 


costruttiva. Analisi su Roma. 


CONCLUSIONI 


La validazione ha messo in luce 
diversi aspetti che possono por- 
tare ad uno scostamento fra 
comportamento reale dell’edifi- 
cio e modello semplificato uti- 
lizzato. 

Questi fattori sono legati alla 
semplificazione che la procedu- 
ra SACERT introduce per otte- 
nere un metodo certificativo 
univoco, semplice, replicabile e 
di basso costo. 

Lo scopo principale della vali- 
dazione è stato quello di correg- 
gere tali coefficienti semplifica- 
tivi in modo da rendere il 
modello più vicino alla realtà. 
Apportando le correzioni propo- 
ste si può affermare che, per 
quanto concerne il calcolo del 
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fabbisogno energetico specifico 
dell’involucro per il riscalda- 
mento stagionale (PEy;), il soft- 
ware BestCLASS basato sulla 
procedura SACERT presenta un 
buon accordo con 1 casi simula- 
ti con software in regime dina- 
mico. 

Il rapporto completo dello stu- 
dio, presentato il 25/10/06 alla 
Fiera SAIE di Bologna in occa- 
sione del convegno La certifica- 
zione energetica degli edifici, è 
scaricabile dal sito: 


wWWWw.Sacert.eu. 


SAGE RI 


Riceviamo e pubblichiamo 





Il Comune di Rho (MI), per rilasciare il Certificato di agibilità richiede la Certificazione dei requisiti 
acustici definiti nel DPCM 5-12-1997. 
Di seguito pubblichiamo una raccomandata inviata dal Comune ai responsabili di una pratica. 


die COMUNE DI RHO 
area Servizi per Ja Qualità Urbana 


i EDILIZIA PRIVATA 
dora 


N° PROTOCOLLO Hi. /BP raccomandata a.r 
RHO, 07/02/2008 


Gentili si nori 
odi. 
20017 Rho{Mi) 








Via 
20017 Rho M}) 





OGGETTO: Richiesta di rilascio Certificato di agibilità per il fabbricato sito im Vi IE su immobie 
identificato catastelmente al NCTINCEU mappate IN foglio n. IA 


- Richiesta integrazione/completamento documentale — art.25 d.P.R. 380/01 


RICH.: 
PRAT.; 





Con riferimento alla domanda di agibilità relativa all'oggetto, presentata in data MR 200651 protocollo n . 
si comunica che la stessa è incompleta poiché mancante della certificazione per i requisiti acustici ai 
sensi della L 447/1995 e DPCM 05.12.1997. 


Distinti saluti. 








Informativa 





Dlgs 192, la nuova Legge 10 


Volume di approfondimento sul Decreto Legislativo 


Di prossima pubblicazione il secondo volume della collana 
sull’isolamento termico e acustico curata da Anit e Tep srl di 
approfondimento per l’ applicazione del Decreto Legislativo 
192 di recepimento della Direttiva 02/91/Ce sull’Efficienza 
energetica degli edifici, aggiornato a novembre 2006. 

In attesa, viene distribuita gratuitamente la sintesi del Decreto 
in formato cartaceo in occasione dei convegni e dei corsi di 
aggiornamento (calendario aggiornato sul sito) e in formato 
digitale alla pagina Informativa-Termica al sito www.anit.it. 


I vol. I materiali isolanti - disponibile 
III vol. Acustica in edilizia - in preparazione 


Anit a KlimaHouse 2007 


Fiera Internazionale specializzata per l’efficienza 
energetica e l’edilizia sostenibile 


ANIT partecipa alla manifestazione organizzando i seguenti 
convegni sul tema dell’efficienza energetica: 


- giovedi 25 gennaio 2007, ore 9.30 
Efficienza energetica negli edifici: nuove normative 
- venerdi 26 gennaio 2007, ore 14.00 
Riqualificazione energetica degli edifici esistenti 


L’ANIT sarà presente a KlimaHouse con uno spazio 
espositivo denominato AREA ANIT, in cui saranno presenti le 
seguenti Aziende associate con un proprio stand: 


- ALDES - KNAUF 

- ALPHACAN - MAXFOR 

- BAMPI - ORV Manufacturing 
- CABOX - ROFIX 

- C&P COSTRUZIONI - SACERT 

- CAPAROL - SAME 

- CELENIT - SARNAFIL 

- FAST - SIEGENIA 

- FIBRAN ITALIA - SIRAP GEMA 

- ISOLMANT - XELLA 
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Isolamento termico e acustico 





Vol. 2 
Digs 192, la nuova Legge 10 


KLIMAHOUSE 


25 - 28 gennaio 2007 
Bolzano 





corsi di aggiornamento 





ANIT, in collaborazione con la società di servizi TEP srl, organizza corsi di aggiornamento per professio- 
nisti su temi specifici riguardanti il risparmio energetico e l’acustica in edilizia. I corsi sono rivolti ai pro- 
gettisti del settore edilizio (architetti, ingegneri, committenti, tecnici). 

I corsi si tengono presso la sede dell’AN/7 a Milano, in via Civitali 77 (zona San Siro) e su richiesta pos- 
sono essere organizzati in altre sedi presso Ordini Professionali o Enti Pubblici (numero minimo di parte- 
cipanti richiesto). Da gennaio 2007 sarà possibile partecipare ai corsi ANIT da tutta Italia tramite internet 
con il sistema e-learning. 

I corsi si svolgono su una o più giornate di lavoro. 

Le date sono pubblicate con cadenza trimestrale sul sito www.anit.it e www.anittep.it alla sezione CORSI. 
Il corpo docente è costituito da professionisti altamente specializzati nel settore e professori universitari. 
La quota di partecipazione ai corsi prevede la didattica, le dispense in formato CD-rom, i software di cal- 
colo utilizzati, le colazioni di lavoro e i coffee-break. I Soci ANIT usufruiscono del 20% di sconto. 


Modalità di iscrizione: 


Per iscriversi è necessario pre-registrarsi on line dalla sezione CORSI del sito www.anit.it, selezionando il 
tipo di corso scelto. Raggiunto il numero minimo di partecipanti il corso viene attivato e 1 pre-registrati 
vengono contattati dalla segreteria dell’ Associazione per la conferma di partecipazione e il pagamento 
della quota. 

Il pagamento può avvenire tramite bonifico bancario sul c/c n.000013435104 intestato a TEP srl, presso 
Banca Intesa Spa - ag.15, via Battisti 11 - 20122 Milano - CIN L - ABI 03069 - CAB 09483 inviando copia 
della ricevuta via fax al n. 02 40070201 e specificando i dati per la fatturazione. 


La revoca alla partecipazione ad avvenuto pagamento, può avvenire entro 7 giorni lavorativi dall’inizio del 
corso. Al termine del corso viene rilasciato un attestato di partecipazione e frequenza per gli usi consenti- 
ti dalla Legge. 


Responsabile organizzazione corsi: Ing. Alessandro Panzeri 
Segreteria - Amministrazione: Dott. Marina Pilotta 
per informazioni: corsi@anit.it 








Isolamento termico e acustico 


























ida 125H=  250H2  500H= 1000H= 2000Hz 





be Potere fonoisolante di una parete in 
se fuzione della frequenza ottenuto 





con il software ECHO 5.0 


Vol.1 
MATERIALI ISOLANTI 


Calcolo dell’andamento della temperatura in 
un nodo strutturale con il software KOBRA; Volume / materiali isolanti 
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corsi di aggiornamento 


Architetture a ridotto impatto ambientale (ARIA) 32 ore 
Progettazione bioclimatica 


CZ 
Introduzione 
Il concetto di sostenibilità - Il rapporto uomo, ambiente - Criteri e label energetici in Italia e all’estero - 
Il clima - Il progetto bioclimatico - Igiene e benessere negli edifici - Il bilancio energetico; 
L'edificio 
L’isolamento dell’involucro - I serramenti - Le verande - Utilizzo del software SOLVER 192 - 
La ventilazione - L'illuminazione - Utilizzo del software FLD (Fattore Luce Diurna); 
Impianti 
Teleriscaldamento - Geotermia - Solare termico - Fotovoltaico - Celle combustibili; 
Casi studio 
Il progetto - Valutazione della prestazione energetica - Utilizzo del software BestClass - 
Esempio di calcolo con il software TRNSYS; 


Durata del corso: 4 giornate (9.00 - 18.00) 
Quota di partecipazione: 640 euro + IVA 
La quota comprende: dispense in formato cd-rom; software di calcolo SOLVER 192, 


FLD e BestClass; 4 pranzi di lavoro e coffee break. 





Acustica in edilizia 24 ore 


Nozioni teoriche fondamentali 

Cenni di teoria - Fonoisolamento e fonoassorbimento - Trattamento acustico degli ambienti - Rumore degli 
impianti; 

Quadro di riferimento normativo 

Il DPCM 5.12.97 - Isolamento acustico di pareti, contropareti, controsoffitti - Stima di R°w - Isolamento 
acustico dei pavimenti - Isolamento acustico di facciata - I componenti finestrati e i piccoli elementi - 
Utilizzo dei software ECHO 4.0 e 5.0; 

Le problematiche legate al rumore 

Ambiente esterno, valutazioni di clima e impatto acustico - Disturbo dal rumore, aspetti civilistici e pub- 
blicistici - Il tecnico competente in acustica ambientale - Misure in opera e strumenti di misura; 


Durata del corso: 3 giornate (9.00 - 18.00) 
Quota di partecipazione: 480 euro + IVA 
La quota comprende: dispense in formato cd-rom; software di calcolo ECHO 4.0; 


ECHO 5.0; 3 pranzi di lavoro e coffee break. 
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corsi di aggiornamento 


Legge 192, la nuova Legge 10 24 ore 


Edificio e dispersioni energetiche 

Il risparmio energetico in edilizia - Normativa Europea e documenti attuativi del DIgs 192 - Calcolo della 
trasmittanza secondo le norme UNI EN 6946 - Utilizzo del software PAN (parte TRAX) - Calcolo dei ponti 
termici - Utilizzo del software KOBRA; 

Verifica delle prestazioni invernali secondo il Dlgs 192 

Quadro normativo di riferimento - Il Fabbisogno Energetico Primario (FEP) - Calcolo dei rendimenti degli 
impianti - Verifica e calcolo del FEP - Utilizzo del software SOLVER 1/92 - Altre prescrizioni di legge: 
termoregolazione, impianti solari, ...; 

Verifica alle prestazioni estive e igrometriche 

Norma UNI 10350 e UNI 13788 - Utilizzo del software PAN (parte VAP) - Comportamento estivo degli 
ambienti - Sfasamento e attenuazione delle strutture opache - Norma UNI 10375 e UNI EN 13792 - 
Utilizzo del software TEMPAIR - Predisposizioni degli impianti solari; 


Durata del corso: 3 giornate (9.00 - 18.00) 
Quota di partecipazione: 480 euro + IVA 
La quota comprende: dispense in formato cd-rom; software di calcolo KOBRA, PAN 


e SOLVER 192, TEMPAIR; 3 pranzi di lavoro e coffee break. 





Corsi brevi monotematici 8 ore 


- I materiali termoisolanti 

Concetto di isolamento termico - Conduttività termica - Caratteristiche dei materiali isolanti (naturali, 
sintetici - organici, inorganici - fibrosi, porosi, cellulari) - Irraggiamento e materiali riflettenti - Materiali 
innovativi - Tecnologie produttive - Confronti prestazionali - Norme EN di riferimento, Certificazione, 
Marchio CE - Principali tecnologie applicative; 


- L’isolamento delle pareti 

Tecnologia, schemi di posa - Analisi dei requisiti, schemi di posa - Materiali appropriati per 
l’applicazione - Verifiche progettuali specifiche - Vantaggi del sistema e sue criticità - Correlazione con la 
sicurezza, l’acustica, l’igiene ambientale - Costi - Referenze significative - I casi studio - Quadro 
normativo di riferimento - Ambito applicativo: edilizia nuova ed esistente - Riferimento alle nuove norma- 
tive sul risparmio energetico - Correzione dei ponti termici; 


- L’isolamento delle coperture 
- La ventilazione, naturale e meccanica controllata 
- L’isolamento degli impianti 


Questa tipologia di corso breve prevede 8 ore di lezione e viene riproposta a rotazione con frequenza 
trimestrale. Per informazioni sulle date, i relatori e i programmi dettagliati, consultare il sito www.anit.it. 


Durata del corso: 1 giornata (9.00 - 18.00) 
Quota di partecipazione: 200 euro + IVA 
La quota comprende: dispensa in formato cd-rom; pranzo di lavoro e coffee break. 
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corsi di aggiornamento 


Corso per Certificatori SACERT 80 ore 


Il corso è organizzato in due sessioni: corso propedeutico (40 ore) e corso avanzato (40 ore). 

Si rivolge non solo ai tecnici certificatori, che si dovranno poi accreditare presso SACERT, ma anche a pro- 
gettisti e gestori di patrimoni immobiliari e a tecnici impiegati nelle pubbliche amministrazioni. 

Le finalità del corso sono quelle di formare tecnici (e non progettisti), in grado esaminare e valutare la fase 
progettuale e realizzativa ai fini della certificazione energetica in modo indipendente come previsto dal- 
l’articolo 10 della Direttiva 2002/91/CE. 

Il SACERT (Sistema per l'Accreditamento degli Organismi di Certificazione degli Edifici) è 
un'Associazione volontaria senza scopo di lucro - ai sensi e per gli effetti degli Articoli 12 e 14 del Codice 
Civile - ed è sottoposta - ai sensi dell'Articolo 28 del d.lgs. n. 300 del 30/07/99 - alla vigilanza del Ministero 
delle Attività Produttive. 

L'Associazione ha l'obiettivo primario di verificare e attestare le capacità professionali degli Operatori 
(certificatori energetici) che svolgono attività di valutazione della conformità a Norme Tecniche (volonta- 
rie) e documenti normativi a esse equiparati e a Regole Tecniche (cogenti) sugli edifici e sugli impianti. 
AI Sacert aderiscono: Provincia di Milano, Comune di Melzo, Comune di Carugate, Assimpredil, Ance, 
Uppi, Legambiente Lombardia, Adiconsum, Confcooperative, Kyoto Club, Compagnia delle opere Milano 
e Provincia, Legacoop, Filca cooperative, Ordine Ingegneri di Milano, CNA di Milano, Anit e Isover. 

La frequenza al corso e il superamento della prova d’esame finale consentono l'accreditamento a SACERT 
e lo svolgimento dell’attività di certificazione degli edifici. La procedura di certificazione adottata da 
SACERT è su base volontaria ed è stata adottata da alcuni comuni della Provincia di Milano. 

Basandosi sulla metodologia di calcolo BestClass, essa può essere utilizzata per tutti gli edifici residenzia- 
li pubblici e privati (nuovi ed esistenti) ed edifici del terziario non particolarmente complessi. 

La certificazione energetica di edifici di notevole complessità può richiedere competenze tecniche specifi- 
che e pertanto non rientra negli obiettivi di questo corso ma di altre iniziative che saranno proposte anche 
in relazione al quadro normativo tuttora in evoluzione sia a livello nazionale che, e soprattutto, a livello 
europeo. 

Conoscenze tecniche di base concernenti le logiche della progettazione edilizia e impiantistica sono rite- 
nute indispensabili. Per l'ammissione al corso è previsto un colloquio di verifica del livello minimo di pre- 
parazione richiesto. La prima edizione del corso (dicembre 2006) avrà come sede Milano (teoria) e 
Bergamo (esercitazioni in aula computer e acquisizione dati involucro). 


Durata del corso COMPLETO 5 giornate (modulo propedeutico) + 5 giornate (mod. avanzato) 
(9.00 - 13.00, 14.00 - 18.00) 

Quota di partecipazione: 720 + IVA (soci ANIT: 650 + IVA) 

La quota comprende: Dispensa in formato digitale; volume Materiali isolanti; 


software BestClass (procedura Sacert); SOLVER 192; 
Procedura Best Class; Raccomandazioni UNI - CTI sulla certi- 
ficazione energetica degli edifici. 


CERT 
di » 


Sistema per l'accreditamento degli organismi di certificazione degli edifici 
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corsi di aggiornamento 


Corso PROPEDEUTICO 40 ore 


Valutazione delle prestazioni energetiche dell’involucro 

Efficienza energetica dell’involucro: riferimenti legislativi e normativi, verifiche normative di legge - 
Bilancio energetico dell’edificio - Soluzioni progettuali e costruttive per il miglioramento dell’efficienza 
energetica dell’involucro opaco (materiali e tecniche) - Soluzioni progettuali e costruttive per il migliora- 
mento dell’efficienza energetica dell’involucro trasparente (materiali e tecniche); 

Valutazione delle prestazioni energetiche degli impianti 

Efficienza energetica degli impianti: riferimenti legislativi e normativi - verifiche normative di legge - 
Soluzioni progettuali e costruttive per il miglioramento dell’efficienza energetica degli impianti (materia- 
li e tecniche); 

Valutazione delle prestazioni energetiche delle fonti rinnovabili 

Il contributo delle fonti energetiche rinnovabili (solare termico e fotovoltaico) e rinnovabili assimimabili 
(pompe di calore, cogenerazione, ...) - Contributo delle soluzioni progettuali e costruttive bioclimatiche 
(serre solari, sistemi a guadagno diretto, ...) - Valutazione della riduzione del fabbisogno energetico con 
l’impiego della serra - Soluzioni progettuali e costruttive per il miglioramento dell’efficienza energetica 
dell’involucro opaco (ventilazione meccanica controllata e recupero di calore); 


Corso AVANZATO 40 ore 


Soltanto i professionisti che hanno già frequentato corsi analoghi documentati e che hanno già effettuato 
certificazioni e diagnosi energetiche di edifici come attività professionale sono esentati dalla frequenza 
della parte propedeutica del corso. Tali indicazioni devono essere autocertificate all’atto della registrazio- 
ne al corso inviando copia sintetica del proprio curriculum professionale. 


x 


La conferma di adesione è subordinata all’accettazione da parte del SACERT della domanda. 


La certificazione energetica degli edifici 

- Inquadramento legislativo europeo, nazionale e locale; 

- Tecniche d’ispezione a valutazione della conformità; 

- La procedura di certificazione BestClass; 

- Modello di calcolo BestClass: aspetti teorici ed uso del software; 

- Valutazione e considerazioni per proporre interventi migliorativi; 

- La certificazione energetica, gli sgravi fiscali e 1 certificati bianchi; 

- L'interfaccia con il progettista e con il direttore dei lavori: doveri, oneri e responsabilità giuridiche 
delle due figure professionali; 

- Verifica e raccolta dei dati da progetto e durante 1 lavori (verifiche in cantiere) e in edificio esistente; 

- Esercitazione 1: Certificazione di un edificio nuovo (da progetto); 


- Esercitazione 2: Certificazione di un edificio esistente (propria abitazione, consegna di targa energetica) 


per ulteriori informazioni: 


SACERT 
Corso di Porta Vittoria 27 - 20122 Milano 
tel 02 77403543 fax 02 93650857 
segreteria@sacert.eu 
www.sacert.eu 
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shop 





Di seguito sono riportati alcuni utili strumenti di supporto alla professione (software di calcolo, manuali) 
che è possibile acquistare o ricevere gratuitamente sottoscrivendo l’associazione all’ ANIT. 
La quota associativa annuale ANIT 2007 è di 120 euro + IVA. 


I prodotti contrassegnati da asterisco* sono distribuiti gratuitamente ai soli soci ANIT 2007. 


PUBBLICAZIONI: 


- Abbonamento Neo-Eubios (4 numeri) - Collana sull’Isolamento Termico e acustico 


Vol. 1, I materiali isolanti 
Maia] Vol. 2, Il Dlgs 192, la nuova Legge 10 
Hi3m Vol. 3, Acustica in edilizia (in prep.)* 


È Ea Vol. 4, Protezione dal fuoco (in prep.) 


110]:3(0N 





24 euro * 20 euro cad. 
SOFTWARE DI CALCOLO: 


Wiz ECHO 4.I 100 euro + IVA * 
: calcolo dei requisiti acustici passivi (per indice di valutazione) 
secondo il DPCM 5.12.97 


ECHO 5.0 120 euro + IVA 
calcolo dei requisiti acustici passivi (per frequenza) 
secondo il DPCM 5.12.97 ; 


PAN 2.0 100 euro + IVA 
calcolo delle prestazioni invernali delle strutture 
opache (verifica a condensa superficiale e interstiziale); 


KOBRA 50 euro + IVA 
calcolo dell’andamento della temperatura nei nodi strutturali 
(correzione dei ponti termici); 


SOLVER 192 140 euro + IVA * 
verifica delle prestazioni energetiche degli edifici 
(calcolo del FEP secondo il Dlgs 192); 


SOLVER 1.0 50 euro + IVA 
prestazioni energetiche delle verande 
(EN ISO 13790 e 13789) 


TEMPAIR 120 euro + IVA 
calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti 
(UNI 10375); 





MODALITA’ DI ACQUISTO 


- c/c postale n.38879201 intestato a TEP srl, via Civitali 77 - 20148 Milano; 

- c/c bancario n. 000013435104 intestato a TEP srl presso Banca Intesa Spa, ag.I15 - via Battisti II - 
20122 Milano - CIN L - ABI 03069 - CAB 09483; 

Inviare copia dell’avvenuto pagamento via fax (02 40070201) specificando i dati per la fatturazione 
e il tipo di prodotto acquistato. E’ possibile ricevere i software via posta prioritaria o via internet. 
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Endoscopio 


uno sguardo critico allo sviluppo. 









REGIME 


(o) DIvAMIce 


x 


Regime dinamico o stazionario? 


